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RESUMEN 
 
El presente proyecto se divide en dos partes bien diferenciadas.  
En la primera parte se trata la sostenibilidad desde tres puntos de vista: arquitectónica (en la que se 
hace mayor hincapié en el proyecto), social y económica. Para su elaboración, ha sido imprescindible 
una investigación previa de diversos conceptos arquitectónicos, tales como:  
- Arquitectura ecológica: Trata de planificar, de forma anterior a la construcción, los 
procedimientos que se llevarán a cabo durante su ejecución y la vida útil del edificio de manera 
sostenible. En fase de proyecto, el edificio debe ser diseñado respetando los ecosistemas del 
lugar, en la medida de lo posible, minimizando el impacto sobre ellos.  
Se estudian los métodos de construcción más sostenibles y la posterior demolición y/o 
desmantelamiento, teniendo en cuenta la conservación de los recursos.  
- Arquitectura orgánica: Construcciones que se mimetizan con la naturaleza por sus formas 
sinuosas, texturas y colores que se camuflan con el entorno. Tienen relación con la cultura del 
lugar y respetan la topografía de la zona.  
- Arquitectura bioclimática: Análisis de la historia y evolución de las ciudades y como los trazados 
urbanísticos pueden favorecer el aprovechamiento de recursos energéticos naturales. Se trata 
la interacción entre el medio natural y el medio urbano y la climatización pasiva en edificios.  
Un requisito para que una edificación sea sostenible es que sus materiales también lo sean. Se 
consideran materiales sostenibles aquellos que derivan de fuentes renovables, no contaminan, 
consumen poca energía, son duraderos, pueden estandarizarse, tienen valor cultural con el entorno y 
son de bajo coste económico. Se ha hecho un estudio del impacto ambiental de los materiales según 
sus fases de fabricación, los usos de los materiales según la tipología constructiva en el tiempo y se 
mencionan los materiales que no se deben utilizar, ya que son dañinos para la salud humana y el 
medio ambiente.  
En el último apartado de sostenibilidad arquitectónica se analizan tres procesos constructivos que se 
están implantando en países subdesarrollados del hemisferio sur. Estos son:  
- Bóveda Nubia: Sistema constructivo, difundido por los países de la zona subsahariana del 
Continente Africano, está compuesto por muros de carga que soportan el peso de la bóveda. 
Los elementos que forman la construcción se elaboran con materiales que provienen del 
entorno: piedras, ladrillos de adobe y mortero de tierra.  
- Construcciones con paja: Sistema constructivo desarrollado en el sur de América. Se puede 
realizar con pilares de bloques de hormigón, cumpliendo la paja la exclusiva función de 
cerramiento, o que balas de paja hagan de muros portantes.  
- El iglú: Sistema constructivo realizado con ladrillos de adobe colocados de forma que 
compongan una semiesfera. También se puede realizar con superadobe. Este tipo de 
construcción se encuentra, principalmente, en el sur de América. 
El concepto de sostenibilidad social surge derivado de la superpoblación y las desigualdades 
sociales, la humanización del paisaje, el incremento del efecto invernadero y la destrucción de la capa 
de ozono. La sociedad debería crecer de manera sostenible consumiendo los recursos a un ritmo 
inferior al de regeneración y reduciendo las contaminaciones ambientales. En la política internacional 
se han asentado las bases para conseguir un cambio de rumbo a nivel global, aunque no son de 
obligado cumplimiento. Para ello se han elaborado: la Carta a la Tierra, el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica y la Declaración de Principios Relativos a los Bosques.  
La sostenibilidad económica consistiría en el uso racional de los recursos del planeta y el crecimiento 
mediante la productividad y la competitividad, de manera que se redujeran las desigualdades 
económicas entre países, en lugar de distanciarse cada vez más. Por el contrario, actualmente se 
puede hacer distinción entre países desarrollados y países subdesarrollados.  
La segunda parte del proyecto se centra en Burkina Faso, país perteneciente al Continente Africano, 
donde se encuentra el Centro Polivalente de Comin Yanga, del cual se estudian diferentes mejoras 
constructivas.  
Los factores culturales, económicos y climatológicos son esenciales para comprender las necesidades 
de sus habitantes, las construcciones que se realizan y los medios de los que disponen.  
Estudiando la historia de Burkina Faso se entiende, claramente, el porqué de la situación del país. Fue 
el 5 de agosto de 1960, hace tan sólo cincuenta y tres años, cuando consiguió la independencia política 
y, por lo tanto, dejó de ser una colonia francesa. Actualmente, aún no han conseguido independizarse 
económicamente de los países desarrollados. Por este motivo, es el cuarto país más pobre del mundo 
según el IPM (Índice de Pobreza Multidimensional).   
En el departamento de Comin Yanga, el motor principal de la economía es la agricultura, seguida de la 
ganadería. El sector del comercio se encuentra estancado debido a la falta de infraestructuras en buen 
estado. El clima subtropical agrava la situación. Las temperaturas oscilan entre 27 y 32 ºC en la 
estación fría y puede llegar a los 40 ºC durante la estación cálida. En la estación lluviosa las 
precipitaciones llegan a alcanzar los 300 mm., dejando incomunicadas muchas zonas del 
departamento como consecuencia de las inundaciones.  
Las construcciones tradicionales son las llamadas chamizos: pequeñas construcciones con el espacio 
justo para alojar a los miembros de la familia durante la noche y guardar sus pertenencias durante el 
día. Los muros se realizan con ladrillos de adobe o tapial y la cubierta con pequeñas ramas.  
Por otro lado, las construcciones públicas o los colegios, como es el caso del Centro Polivalente de 
Comin Yanga, se ejecutan con hormigón armado (cimentación y pilares), bloques de hormigón (muros 
de carga) y chapa metálica (cubierta), sistema constructivo heredado de la época en la que eran 
colonia francesa.  
Las soluciones constructivas del Centro Polivalente se centran en la mejora de la inercia térmica de la 
cubierta y evitar la incidencia directa de los rayos del sol sobre los muros de la edificación.  
Se presentan dos soluciones:  
- Demolición y desmantelamiento de la cubierta de chapa metálica para sustituirla por una 
bóveda Nubia. Los materiales para su construcción se encuentran en su entorno; se usa, 
principalmente, adobe. La cubierta abovedada tiene un buen comportamiento térmico y 
acústico, un sencillo mantenimiento, elevada calidad estética, es económica y competitiva. 
Este sistema constructivo es extrapolable a cualquier tipo de construcción que se vaya a 
realizar en África subsahariana, ya que reúnen las mismas condiciones que en Burkina Faso.  
- En caso de que el presupuesto disponible sea muy reducido, se puede aprovechar la chapa 
metálica, aunque sería necesario recolocarla. Se añadiría una fila de ladrillos de adobe 
colocados al tresbolillo para que la ventilación cruzada del interior sea permanente. Sobre los 
ladrillos de adobe se recolocaría la chapa metálica quedando 0’20 m. por encima de su posición 
actual. Sobre la chapa se añadiría una capa compuesta por paja o pequeñas ramas y barro con 
la finalidad de mejorar su inercia térmica.  
Se evitará la incidencia directa de los rayos del sol realizando el cerramiento de los porches. Éste 
estará compuesto por ladrillos de adobe, colocados al tresbolillo, y unidos mediante mortero de tierra. 
De este modo, no interferirá en la ventilación ni en la sensación de espacio abierto, ya que deja 
entrever el exterior. El cerramiento se realizará en el perímetro indicado en la imagen 73.  
También se propone una ampliación del Centro Polivalente ante la necesidad de la aldea de Comin 
Yanga de disponer de mayor espacio para la docencia. Para tal fin se han empleado los sistemas 
constructivos de la bóveda Nubia y las construcciones con paja.  
En la página siguiente se ve reflejada de forma esquemática la estructuración del proyecto.  
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Albedo: Razón entre la energía luminosa que difunde por reflexión una superficie y la energía 
incidente.   
Banco: Macizo de mineral que presenta dos caras descubiertas, una horizontal superior y otra vertical. 
Barbecho: Técnica agrícola por la cual la tierra se deja sin sembrar o cultivar durante uno o varios 
ciclos vegetativos con el propósito de recuperar y almacenar materia orgánica y humedad del 
suelo.  
Biomasa: Materia orgánica originada en un proceso biológico, espontáneo o provocado, utilizable 
como fuente de energía.  
Biótica: Estudio del comportamiento animal para aplicarlo a las necesidades del hombre.  
Carrizo: 1. Planta gramínea, indígena de España, con la raíz larga, rastrera y dulce, tallo de dos 
metros, hojas planas, lineares y lanceoladas, y flores en panojas anchas y copudas. Se cría 
cerca del agua y sus hojas sirven para forraje. Sus tallos servían para construir cielos rasos, y 
sus panojas para hacer escobas. 2. Planta indígena de Venezuela, gramínea, de tallos nudosos 
y de seis a siete centímetros de diámetro, que contienen agua dulce y fresca.  
Coeficiente de retorno: Relación entre la cantidad de energía total que es capaz de producir una 
fuente de energía y la cantidad de energía que es necesario aportar para explotar ese recurso 
energético.  
Consuetudinario: Normas jurídicas que no están establecidas en ninguna ley pero se cumple porque 
en el tiempo se ha hecho costumbre cumplirla; es decir, en el tiempo se ha hecho uso de esta 
costumbre de la que se desprenden hechos que se han producido repentinamente en un 
territorio concreto. Tienen fuerza vinculante y se recurre a él cuando no existe ley o norma 
jurídica escrita aplicable a un hecho.  
Consumidores terciarios: Carnívoros que se alimentan de otros carnívoros.  
Ecología: Ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos con su medio.  
Ecosistema: Sistema ecológico en que organismos vivientes y sustancias inertes actúan 
intercambiando materiales en una relación recíproca. 
Ecotécnicas: Todas aquellas tecnologías que se han creado para disminuir la contaminación, reducir 
el consumo de combustibles y reutilizar los recursos.  
Edáfico: Perteneciente o relativo al suelo, especialmente en lo que respecta a la vida de las plantas. 
Fitogeografía: Ciencia que estudia la vida vegetal y el medio terrestre.   
Funcionalismo: Tendencia de la arquitectura racionalista moderna, que hace prevalecer los elementos 
formales y prácticos. 
Ftalatos de esteres: Grupo de compuestos químicos principalmente empleados como plastificadores, 
por lo tanto, son sustancias que se añaden a los plásticos para incrementar su flexibilidad.  
Hidrófila: Dicho de una materia que absorbe el agua con gran facilidad. 
Holismo: Tendencia o corriente que analiza los eventos desde el punto de vista de las múltiples 
interrelaciones que los caracterizan. Considera que el sistema completo se comporta de un 
modo distinto que la suma de sus partes. 
Lote: Cada una de las parcelas en que se divide un terreno destinado a la construcción.  
Mandioca: Arbusto tropical originario de Suramérica con una raíz muy grande y carnosa, hojas muy 
divididas y flores en forma de racimo; de su raíz se extrae almidón, harina y tapioca.  
Mortero de tierra: Mezcla de arcilla, limo, arena y, en algunas ocasiones, grava y materia orgánica 
procedente de la descomposición de plantas. 
Nopal: Planta indígena de México de la familia de las Cactáceas, de unos tres metros de altura, con 
tallos aplastados, carnosos, formados por una serie de paletas ovales de tres a cuatro 
decímetros de longitud y dos de anchura, erizadas de espinas que representan las hojas; flores 
grandes, sentadas en el borde de los tallos, con muchos pétalos encarnados o amarillos, y por 
fruto el higo chumbo.   
Obsolescencia: Disfunción de los edificios producida por la pérdida de prestaciones relacionadas con 
la seguridad, las normativas y el confort.  
Otate: Tallo de una planta denominada guadua, que es una especie de bambú muy grueso y alto, con 
púas y canutos de cerca de medio metro. Se encuentra en Colombia, Ecuador, Perú y 
Venezuela.  
Pintada: Ave galliforme, poco mayor que la gallina común, de cabeza pelada, cresta ósea, carúnculas 
rojizas en las mejillas y plumaje negro azulado, con manchas blancas, pequeñas y redondas, 
simétricamente distribuidas por todo el cuerpo; cola corta y puntiaguda, lo mismo en el macho 
que en la hembra, y tarsos sin espolones. Típica de Guinea.  
Racionalismo: Movimiento de vanguardia europea que en la arquitectura utiliza formas simples y 
funcionales atendiendo a las necesidades del urbanismo moderno. 
Rafia: Género de palmeras de África y América que dan una fibra muy resistente y flexible.  
Roturación: Acción de roturar o labrar la superficie del terreno con una profundidad no superior a unos 
30 centímetros. De este modo se consigue oxigenar el terreno.  
Sancionar: Dar fuerza de ley a una disposición.  
Sincretismo: Sistema filosófico que trata de conciliar doctrinas diferentes. 
Sinergia: Es la integración de sistemas que conforman un nuevo objeto. Acción de coordinación de 
dos o más causas o elementos cuyo efecto es superior a la suma de efectos individuales. 
Trashumancia: Tipo de pastoreo en continuo movimiento, adaptándose en el espacio a zonas de 
productividad cambiante.  
Valorización: Cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad útil 
al sustituir a otros materiales. Cualquier actividad que, dentro del marco legal, implique el 
aprovechamiento de recursos supone una valorización.  
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INTRODUCCIÓN 
El presente proyecto se ha realizado con el principal objetivo de hacer un estudio de sistemas 
constructivos sostenibles que tengan una adecuada aplicación en países subdesarrollados.  
En la primera parte del proyecto, la sostenibilidad se define a partir de un conjunto de conceptos 
arquitectónicos, sociales y económicos que permiten un crecimiento equitativo, respetando los recursos 
del planeta.  
Se realiza un análisis de los métodos de construcción más indicados para, al final de su vida útil, 
demolerlos y/o desmantelarlos de la forma menos dañina para el medio ambiente, pudiendo reutilizar o 
reciclar sus elementos. Todo ello, teniendo en cuenta las interacciones entre los ecosistemas del lugar 
y las fases del ciclo de vida de la construcción.  
Se analiza la evolución de la arquitectura a través de la historia, ya que, muchos sistemas tradicionales 
se están recuperando en la actualidad con la finalidad de reducir el consumo energético, adquiriendo 
relevancia conceptos como la climatización pasiva. 
La sociedad está tomando consciencia del impacto negativo infringido al medio ambiente y la 
humanización del paisaje. A raíz de ello, las bases del movimiento organicista promueven un cambio 
en la construcción, de manera que ésta se mimetice con el entorno y se tengan en cuenta los recursos 
propios del lugar.  
Se describen los materiales usados en construcción y las características que deben reunir para ser 
considerados materiales sostenibles.  
Los procesos constructivos, de los cuales se hace una exhaustiva investigación, engloban los 
conceptos mencionados con anterioridad. Estos son: la bóveda Nubia, las construcciones con paja y el 
iglú.  
En la segunda parte del proyecto se llevan a cabo mejoras constructivas en el Centro Polivalente de 
Comin Yanga, departamento perteneciente a la región Centro-Este de Burkina Faso.  
Ha sido necesaria una investigación previa de la historia, la cultura, el ecosistema, la economía, los 
recursos naturales y las construcciones tradicionales de Burkina Faso y, en concreto, del departamento 
de Comin Yanga, para definir las necesidades que tienen sus habitantes.  
A partir de estos condicionantes y los procesos constructivos, estudiados en la primera parte del 
proyecto, se ha propuesto la implantación de diferentes mejoras constructivas, extrapolables a 
cualquier edificio del país y del continente africano que reúna similares características con el Centro 
Polivalente. Estas propuestas serán aplicables no sólo a edificios ya construidos y susceptibles de 
mejoras, sino a proyectos de nueva construcción.  
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PARTE 1: SOSTENIBILIDAD 
1 ARQUITECTÓNICA 
1.1 ARQUITECTURA ECOLÓGICA 
La arquitectura ecológica aplica los conocimientos de la ciencia de la ecología como punto de partida, 
previo a la construcción del sistema.  Entendiendo por ecología el estudio de las interacciones de los 
organismos con su entorno; cómo se produce un intercambio de flujo de energía y materia entre grupos 
de organismos de diferentes especies geográficamente localizados. 
El análisis de los ecosistemas del lugar hará posible la comprensión de las interacciones entre 
organismos y su modo de subsistencia. Permitirá elaborar un planteamiento ecológico con el qué se 
evitará la alteración abusiva de los ecosistemas y dejarán paso a métodos de construcción sostenibles, 
velando por los recursos de la zona.  
1.1.1 Ecosistemas 
El estudio de los ecosistemas relativos a la zona de implantación del sistema proyectado evitará 
impactos medio ambientales indeseados. Se debe realizar el análisis a partir del esquema siguiente: 
 
 
                                                                   Comunidad de plantas 
                          Componentes bióticos     Comunidad de animales 
                                                                   Comunidad de microbios vegetales y animales 
Ecosistema                                                
                                                                   Rasgos climáticos  
                          Componentes físicos 
                                                                   Rasgos edáficos 
 
Dentro de los componentes bióticos se puede distinguir tres tipos de organismos: 
 
 Organismos autótrofos o productores: se autoalimentan a partir de compuestos inorgánicos. 
Son un ejemplo las plantas verdes, que son capaces de crear alimentos mediante sustancias 
simples.  
 Organismos heterótrofos o consumidores: se alimentan a partir de las sustancias que fabrican 
otros organismos. Forman parte de este grupo animales y plantas sin clorofila; se pueden dividir 
en: herbívoros, carnívoros y consumidores terciarios.  
 Organismos saprófitos: se alimentan de materia orgánica en descomposición y, de esta manera, 
se produce la reducción y simplificación de sustancias complejas. Son organismos saprófitos las 
bacterias y los hongos.  
 
Los componentes físicos que forman parte del ecosistema se pueden dividir en: 
 
 Factores climáticos: dependiendo de la temperatura, la lluvia, el viento y la incisión del sol se 
desarrollan según qué tipos de organismos formando así un ecosistema determinado.  
 Factores edáficos: Son aquellos pertenecientes al suelo; como los componentes que lo forman, 
su perfil o su proceso de formación.   
 
Todo ecosistema tiene su propia estructura física, su composición de elementos orgánicos e 
inorgánicos e interacciona con otros ecosistemas.  
1.1.2 Planteamiento ecológico 
Se debe tener en cuenta la afectación del sistema proyectado por su mera presencia en el entorno y su 
funcionamiento, ya que éste, interaccionará con el ecosistema del lugar. Las premisas del 
planteamiento ecológico serán las siguientes: 
 
1. Análisis del entorno. 
Es importante examinar el terreno de emplazamiento y su entorno. Primero se debe considerar 
de forma global, y desde un punto de vista holista, el ecosistema para poder identificar y 
comprender todas sus características e interacciones.  
La comprensión del ecosistema del lugar permite determinar el tipo y el alcance de la 
intervención humana que serían compatibles con el ecosistema natural.  
Por lo tanto, en el proyecto se deberá idear la integración de los rasgos, procesos y 
funcionamiento que le son propios junto con los del ecosistema.  
Existen tres posibles opciones a seguir: controlar los procesos del ecosistema, someterse a 
ellos o cooperar con ellos.   
2. Conservación de recursos energéticos y materiales. 
La Tierra es una fuente de recursos limitados, lo que nos indica que los materiales que nos 
proporciona forman parte de un sistema cerrado.  
Se debe hacer un uso comedido de los ecosistemas, la energía y los recursos materiales, 
adoptando una postura conservacionista con tal de respetar dichos recursos. Una forma de 
control del consumo de energías no renovables será contabilizar las cantidades usadas para la 
construcción del proyecto y la necesaria para toda su vida útil.  
Por otro lado, los ecosistemas tienen una capacidad finita de asimilación de descargas y 
desperdicios generados por el medio edificado. No sólo se preverán los desperdicios 
producidos durante la vida operativa del edificio, sino también el tratamiento adecuado de los 
materiales que forman el edificio una vez haya finalizado su vida útil.  
3. Impacto en el ecosistema. 
El concepto de parcela, para la construcción, viene definido por unos lindes legales que no 
tienen por qué coincidir con los lindes naturales delimitados por un ecosistema.  
El emplazamiento de un proyecto puede abarcar diversos ecosistemas. Los efectos de la 
intervención humana no influyen en un ecosistema concreto, sino que se extiende 
sinérgicamente a otros ecosistemas pudiendo producir impactos ambientales indeseados. La 
escala de tales impactos vendrá definida por su zona de influencia: a nivel local, regional, 
continental o en la biosfera.   
Una vez se sobrepasa el límite de asimilación de desperdicios que tienen los ecosistemas, 
quedan irremediablemente dañados.   
4. Estudio del ciclo de vida. 
Se puede determinar el impacto del edificio en el ecosistema a través del ciclo de vida de la 
edificación. La complicación aumenta al comprender que los ecosistemas sufren 
trasformaciones a lo largo del tiempo.  
El ciclo de vida de una edificación consta de las siguientes partes: 
Fase de Producción: 
-Extracción de recursos 
-Fabricación de materiales 
Fase de Construcción 
Fase de Funcionamiento: 
Uso de la edificación 
Fase de Recuperación: 
-Demolición y/o 
desmantelamiento 
-Reutilización, reciclaje o 
eliminación de desechos. 
ANÁLISIS DEL 
CICLO DE VIDA 
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En la siguiente tabla se especifican las diferentes interacciones ecológicas que se deben 
analizar durante el ciclo de vida de una edificación: 
 
Tabla 1: Ciclo de vida de la edificación. 
 
CICLO DE VIDA 








ecológicas en la 
creación de la 
sustancia y 
forma física de 
los sistemas 
proyectados 
-La producción de los 




transporte al terreno. 
FASE DE PRODUCCIÓN 
-La construcción del 
sistema y en la 
modificación del terreno. 
FASE DE CONSTRUCCIÓN 
Interacciones 
ecológicas en el 
funcionamiento 
y consumo de 
los sistemas 
proyectados 
-El funcionamiento y 
mantenimiento del 
sistema, en las medidas 




FASE DE FUNCIONAMIENTO 
Interacciones 










-La preparación para el 
reciclaje, reutilización, 
reconstrucción y/o vertido 
y descarga al medio 
ambiente en condiciones 
de seguridad. 
-El traslado o demolición.  
FASE DE RECUPERACIÓN 
 
El objetivo del planteamiento ecológico es el de mantener el medio ambiente, frenando su degradación 
progresiva. Se minimizan los impactos destructivos del ecosistema, creando consciencia de la 
limitación de los recursos naturales. 
1.1.3 Métodos de construcción 
La ubicación y orientación de la construcción serán parámetros importantes a la hora de maximizar el 
aprovechamiento del soleamiento. Proporcionará al sistema un ahorro de agua y el autoabastecimiento 
de energía solar y eólica.  
Se utilizarán materiales ecológicos que no causen daños al terreno. Al finalizar su vida útil deberán 
desmontarse y transportarse con facilidad para fomentar su reciclaje y/o reutilización.  
Será posible realizar una solución estructural no permanente o desmontable a pequeña escala. En 
grandes edificios, los sistemas son considerados permanentes debido a los requisitos de estabilidad, 
seguridad y protección antiincendios que deben cumplir, lo que implica una prolongación de la vida útil 
del sistema y la imposibilidad de desmantelamiento y recuperación.  
Difícilmente se construiría un edificio totalmente recuperable, ya que su estructura sería muy compleja. 
Además, el ahorro energético y material en la fase de producción se perdería con el aumento de los 
impactos ambientales y gasto de energía en la fase de recuperación. Por este motivo, deben ser 
desmontables los elementos que más fáciles y económicos sean de recuperar y reutilizar, para no 
derrochar por un lado lo que se pretende ganar por el otro.  
1.1.4 Métodos de demolición y desmantelamiento 
Resultará más sencilla la recuperación y posible reutilización de los elementos de una construcción 
pendiente de un proceso de demolición y desmantelamiento si previamente se tienen en cuenta los 
parámetros siguientes: 
- Disfunciones de la construcción a demoler y/o desmantelar: 
Según el tipo de disfunciones que padezcan los elementos que forman la construcción será más 
o menos posible su reutilización: 
Tabla 2: Disfunciones.  
OBSOLESCENCIA 
FÍSICA: Se produce la degradación debido 
al uso y al ciclo de vida programado del 
material. El edificio puede llegar a ser 
altamente inestable si afecta a la 
estructura. Los elementos que padecen 
esta afección quedan prácticamente 
inservibles y, por lo tanto, no reutilizables 
en la mayoría de los casos. 
    -   
 
     + 
SINIESTRO 
Disfunciones causadas por accidentes 
imprevistos.  
DEGRADACIÓN 
Disfunción producida a causa del 
envejecimiento natural del elemento 
debido a agresiones externas. 
USO 
Debido al desgaste y la falta de 
mantenimiento del edificio se produce una 
pérdida de prestaciones en sus elementos. 
OBSOLESCENCIA 
 
FUNCIONAL: Viene dada cuando el 
edificio y los elementos que lo componen 
no cubren las necesidades actuales de los 
usuarios al producirse un cambio de 
actividad. 
LEGAL: Se produce cuando el edificio y 
sus elementos dejan de cumplir la 
normativa vigente.  
TECNOLÓGICA: El edificio se queda 
anticuado en referencia a los nuevos 
elementos tecnológicamente superiores 
que se encuentran en el mercado.  
ECONÓMICA: Se produce al dejar de ser 
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En la tabla anterior se muestra, a nivel general, una primera criba a la hora de determinar si se 
podrán reutilizar los elementos que componen el edificio en función de las disfunciones que 
padezca. Dependiendo del edificio en concreto a demoler y/o desmontar puede variar el orden 
de posibilidades de ser reutilizado.  
 
- Clasificación de los elementos según la posibilidad de recuperación: 
 
Los elementos recuperables son todos aquellos que se puedan desmontar de la edificación a 
demoler. En caso contrario no serán considerados materiales recuperables. 
 
- Clasificación de los elementos recuperables: 
 
1. Según los materiales de los que están compuestos. De esta manera se podrán detectar 
posibles incompatibilidades con los materiales de la nueva ubicación del elemento.  
2. Según las dimensiones. Se podrá determinar con mayor rapidez si las medidas de la pieza 
recuperada es adecuada, por sus dimensiones, para su reutilización en la nueva 
construcción. En caso negativo, se estudiará la viabilidad de la posible alteración de sus 
dimensiones de forma que se adapte al nuevo uso.  
3. Según su resistencia. Se comprobará la resistencia del elemento de manera que sean capaz 
de soportar los esfuerzos que vaya a recibir y pueda cubrir las nuevas necesidades 
requeridas.  
4. Según el tipo de unión de las piezas. Debido al tipo de unión que presente en la anterior 
construcción existe la posibilidad de que no sea reutilizable. En caso contrario, se 
comprobará la compatibilidad con el tipo de uniones empleado en la nueva construcción.  
 
Los elementos recuperables pero no reutilizables deberán ser evaluados para su posible 
reciclado.  
 
- Clasificación de los elementos no recuperables: 
 
Los elementos no recuperables se dividirán en: 
 
1. Reciclables. 
Los materiales reciclables están constituidos principalmente por plásticos, vidrios y metales 
férreos y no férreos. Una vez finalizado el proceso de reciclaje y eliminadas las impurezas 
de los materiales, éstos darán lugar a los mismo o similares productos que originaron el 
residuo. En cambio, los materiales pétreos, cerámicos y bituminosos pueden ser destinados 
a la fabricación de productos secundarios. 
2. No reciclables. 
Los materiales que no puedan ser reciclados serán conducidos al vertedero.  
 
Una vez se hayan analizado y clasificado todos los componentes y elementos del edificio a demoler o 
desmantelar se podrá elegir el método más conveniente en cada caso. Generalmente se empleará más 
de un método, ya que difícilmente la totalidad de la construcción será desmontable y será inevitable 
demoler alguna parte.  
 
En la tabla siguiente se exponen diferentes sistemas de demolición y desmantelamiento con una breve 








Tabla 3: Métodos de demolición y desmantelamiento. 
 
DEMOLICIÓN Y DESMANTELAMIENTO 
TIPO DE SISTEMA MAQUINARIA / HERRAMIENTAS 
SISTEMA MANUAL 
Conjunto de operaciones planificadas para demoler de forma 
total o parcial una construcción. Aconsejable cuando se requiera 
un elevado nivel de precisión. Produce una baja afectación a las 
personas y zonas colindantes a la ejecución. Permite tareas 
simultáneas de desmontaje y separación de residuos.  
Pala recogedora, retroexcavadora.  
Pico, pala, sierra, mallo y martillo.  
SISTEMA MECÁNICO 
Demolición por colapso: Se interviene en la base del edificio 
donde se sustituyen los elementos resistentes por maderas y se 
rocían con combustible para que ardan posteriormente.   
 
Demolición por tracción: Se realiza mediante cables anclados 
al elemento a demoler y el tractor tirará hasta hacerlo volcar. Se 
deben evitar las tracciones oblicuas. Pueden producirse 
derrumbamientos descontrolados y ocasiona una elevada carga 
ambiental.  
Tractor.  
Demolición por empuje: Se lleva a cabo empujando 
lateralmente la estructura con el cucharón de una excavadora. El 
edificio debe derrumbarse manualmente hasta la altura de 
alcance de la máquina. Resulta complicado controlar la dirección 
del desplome. Produce una elevada carga ambiental.  
Excavadora, pala cargadora.  
Demolición por impacto de bola: Consiste en hacer pendular 
una bola de acero suspendida del cable de una grúa móvil. El 
peso de la bola oscila entre los 500 y los 2.000 kg. e impactará 
contra la estructura debido al impulso que proporciona la 
máquina. Produce una elevada carga ambiental.  
Grúa móvil.  
SISTEMA POR VOLADURA 
Es necesario un análisis previo de la estructura y estudiar los 
puntos críticos y los de fragmentación. Este análisis los indicará 
la situación correcta de los explosivos para que se produzca un 
derrumbe controlado. Produce una elevada carga ambiental. 
Tipos de explosivos: Deflagrantes, 
dinamita, cloratados, de nitrato, de 
oxígeno líquido y de seguridad.  
DESMANTELAMIENTO DE NAVE INDUSTRIAL 
Es el conjunto de acciones necesarias para la puesta fuera de 
servicio de una instalación industrial o una estructura metálica de 
forma selectiva. Se pueden emplear diversos métodos, de corte 
manual (oxicorte) y mecánico (cizallas), para el desmontaje de la 
estructura. Produce una baja carga ambiental.  
Grúa, cizallas de corte sobre 
maquinaria portadora, soplete.  
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DIAGRAMA DE FLUJO:  















Estudio de las disfunciones que 




Clasificación de los elementos según 
la posibilidad de recuperación 
¿Son 
recuperables? 
Clasificación de los elementos 
recuperables según: 
 Composición y compatibilidad 
de los materiales. 
 Dimensiones. 





UBICACIÓN / IMPLANTACIÓN EN LA 
NUEVA CONSTRUCCIÓN 




Clasificación de los elementos según 




Clasificación de los elementos según 





                     Entrada: se utiliza para indicar el inicio del  
                     diagrama; sólo puede salir una línea de  
                     flujo. 
                     Salida: se utiliza para indicar el final del  
                     diagrama; sólo puede llegar una línea de  
                     flujo. 
                     Acción/proceso: Indica una acción o  
                     introducción general que debe realizarse. 
                     Decisión: Indica la comparación de dos  
                     datos y del resultado lógico se toma la  
                     decisión de seguir un camino del  
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El objetivo del análisis previo de la edificación es realizar una demolición y desmantelamiento 
controlados y de forma sostenible, desde el inicio hasta el final de los trabajos.  
El sistema seleccionado para llevarlo a cabo será una decisión importante. Los métodos más 
respetuosos con el medio ambiente son el sistema manual y el desmantelamiento de estructuras 
metálicas. El sistema manual requiere una mayor mano de obra y un mayor tiempo para el proceso, por 
lo tanto, no sería buena opción aplicarlo en el derrumbe total de una construcción de gran tamaño, pero 
sí en pequeños edificios.  
1.1.5 Conservación de recursos 
Medidas que se deben tomar para la conservación de recursos: 
1. Medidas para reducir el suministro y el flujo de recursos al sistema. 
 Reducen el grado de consumo por medio del control de la producción, el uso de recursos 
o rebajando el nivel de vida.  
 Reducen el flujo mediante la disminución del número total de productos que intervienen.  
 Sustituyen recursos finitos por otros renovables.  
2. Medidas que mejoran la eficiencia y el rendimiento de sistemas existentes. 
 Fomentar el mantenimiento y la rehabilitación de proyectos ya existentes, siempre y 
cuando no incrementen la degradación o la contaminación del ambiente. 
 Aumentan la eficacia de los procesos de recuperación.  
 Alargan la vida útil de la unidad de producto.  
 Controlan las pérdidas por corrosión y desgaste.  
 Aumentan la eficiencia de los procesos de la producción.  
 Aumentan la eficiencia de uso del producto.  
3. Medidas generales de proyecto para el rediseño de sistemas existentes o el diseño de sistemas 
nuevos.  
 Economizar en materiales y energía y lograr un mínimo impacto ambiental mediante un 
proyecto y una selección apropiados.  
 El rediseño de sistemas existentes para lograr un máximo rendimiento.  
 Proyectar con vistas a facilitar la reparación y recuperación mediante la normalización y 
simplificación de materiales y productos.  
 Proyectar con vistas a lograr la óptima vida útil de una unidad de producto.  
 Lograr un uso mínimo de materiales por unidad de producto.  
 Lograr la máxima eficiencia y mínimo impacto ecológico posibles en la elaboración y 
recuperación.  
















1.2 ARQUITECTURA ORGÁNICA 
1.2.1 Bases del movimiento 
La arquitectura organicista nace del funcionalismo y el racionalismo entre 1930-1940 promovida por 
arquitectos escandinavos y el arquitecto americano Frank Lloyd Wright. El movimiento acepta muchas 
de las premisas del racionalismo, como la planta libre, el predominio de lo útil sobre lo meramente 
ornamental y la incorporación a la arquitectura de los avances industriales.  
Comprenden que se ha producido una desnaturalización de la arquitectura. El movimiento surge como 
rebeldía hacia la composición rectilínea de calles y edificios. Defienden un modo de construir más 
cercano a las formas sinuosas que encontramos en la naturaleza, de forma que se mimetice con ella. 
El hombre encuentra el confort en la naturaleza y para devolverlo a ella se requiere un estudio del 
comportamiento animal, a este proceso de lo denomina biótica; término con el que se designa a toda la 
construcción artificial que ha tomado como modelo los sistemas vivos.  
La funcionalidad es una de las partes a tener en cuenta en el diseño de un edificio. Se crea así el 
dilema de si debe primar la función sobre la forma o la forma sobre la función. El valor que toma la 
forma es debido a la función que cumple, creando un todo armónico: la unidad. Una edificación 
constituye un todo integral: la función requiere de un espacio, el espacio necesita delimitarse mediante 
una estructura y la forma refleja dicha estructura. En consecuencia, la forma no es más que el reflejo 
de la estructura que delimita el espacio que precisa la función.  
 
Para alcanzar la armonía en el diseño de la construcción se realizará el siguiente proceso:  
 
Tabla 4: Proceso creativo. 
 
PROCESO CREATIVO 
1. Información: inventario de necesidades humanas, tanto físicas como psicológicas. Se tendrá en 
cuenta las condiciones culturales y contextuales.  
2. Investigación: búsqueda y análisis de proyectos similares.   
3. Funcionamiento: Organigrama en el que se indica la conexión que existe entre un órgano y otro, a 
este órgano o célula se le considera como una zona o un espacio.  
4. Síntesis de los datos recopilados para la creación de un concepto.  
5. Concepto: creador de una imagen. El diseñador debe lograr originalidad, sensación de libertad y 
espontaneidad, echando a un lado los formalismos considerados a priori.  
6. El concepto se expresa, dándolo a conocer, mediante el anteproyecto.  
7. La idea proyectada se realizará a partir del proyecto ejecutivo.  
 
1.2.2 Aplicación y ejemplos 
La naturaleza conoce muy bien los principios de consistencia que proporciona la curvatura con el 
mínimo material. La resistencia de un cascarón se explica por el diseño de su estructura: una placa 
delgada con superficie curva que transmite los esfuerzos a través de ella hacia los soportes.  
Los cascarones pueden construirse con materiales moldeables como el barro, el hormigón, el plástico o 
con materiales como madera, metal, ladrillo o piedra que al unirse permiten formar superficies curvas. 
Cuanto más baja sea la curvatura más baja será su capacidad de carga, ya que son directamente 
proporcionales. Se pueden clasificar en cuatro variantes: 
- Bóvedas: de una sola curvatura.  
- Cúpulas: de doble curvatura.  
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- Paraboloides hiperbólicos: de doble curvatura inversa.  
- Formas libres: combinación de las anteriores.   
Estos principios se aplican en sistemas constructivos como la bóveda Nubia o el iglú, descritos en los 
apartados: 1.5.1 y 1.5.3.  
 
A continuación se exponen dos ejemplos de construcción organicista motivados por la observación de 
la naturaleza y el comportamiento de los animales en su hábitat natural: la termitera y el caracol.   
 
- La termitera: 
 
Las termitas usan la tierra como material básico para construir sus refugios, dándole solidez con 
fluidos intestinales segregados por ellas y su saliva o combinando la tierra con partículas de madera 
digerida que actúan como mortero.  
Se instalan en zonas cálidas y han implementado una arquitectura climática pasiva mediante 
sistemas de ventilación que permiten renovar el oxígeno de los compartimentos de sus 
construcciones.  
Viven en lugares secos; para controlar la humedad se ven obligadas a excavar túneles verticales 
que llegan a tener cuarenta metros de profundidad hasta encontrar agua que ascienda al refugio 
por evaporación.  
Este modo de construir podría inspirar para el diseño de futuras viviendas ecológicas 
autosuficientes o para el desarrollo de viviendas bioclimáticas combinadas con ecotécnicas como: 
el aprovechamiento de la energía solar y eólica por medio de transformadores eléctricos, el reciclaje 
de aguas residuales y de desechos orgánicos e inorgánicos con el objetivo de mantener un 





- El caracol: 
 
La forma que presenta el caracol puede servir de inspiración para diseñar y construir en base a los 
conceptos básicos de función, espacio, estructura y forma. Su forma transmite: ritmo, mimetismo, 
volumen, continuidad, armonía y unidad.  
Este modelo de edificación es una propuesta actual de bajo coste ambiental y económico. La 
entrada a la vivienda podrá estar ligeramente enterrada para minimizar el impacto visual y mejorar 
su comportamiento climático y acústico.  
El trazado de la planta está formado por dos espirales áureas de iguales dimensiones, rotadas 180º 
una sobre la otra, que nacen en el centro de la vivienda.   
Los muros pueden ser construidos con bloques de tierra comprimida sin someterlos al proceso de 
cocción debido a sus propiedades de inercia térmica, aislamiento y nulas emisiones a la atmósfera. 
La cubierta se puede realizar de madera con acabado ajardinado, creando un lucernario que dará 
luz y ventilación al centro de la construcción.  
Esta propuesta de materiales a usar en la construcción dependerá de su localización. En una zona 






En la tabla siguiente se ha hecho una recopilación de arquitectos, sus obras más destacables y 
características de las mismas que facilitan la comprensión del movimiento organicista: 
  
Imagen 1: Viviendas de adobe construidas en forma de termitera situadas en 
Harran, al sudeste de Turquía. 
Imagen 2: Casa Caracol, situada en la Isla Mujeres, México. Diseñada por el 
arquitecto Eduardo Ocampo. 
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Tabla 5: Arquitectos organicistas. 
 
ARQUITECTOS OBRAS DESTACABLES 
CARACTERÍSTICAS DE SUS 
OBRAS 







Relación armónica entre el 
concepto de la arquitectura 
medieval (escolástica) y el 
espíritu modernista; toma 
como modelo la naturaleza.  
Encontró inspiración en la 
costa próxima a Tarragona, 
entre olivos y algarrobos, en el 
color de la tierra, en las 
formaciones rocosas, en la luz 
y los reflejos y movimientos del 
mar. Gran parte de su obra se 
origina en objetos de uso 
cotidiano. 
Frank Lloyd Wright 
(1869-1959) 
El edificio de laboratorios 
en el conjunto de Ceras 
Johnson 
Casa Herbert Jacobs 
Casa de la Cascada o 
Casa Kaufman  
Museo Guggenheim  
Propone la arquitectura 
orgánica, entendiéndola como 
lo integral. Se inspira en la 
naturaleza. Se denota una 
influencia oriental en sus 
obras, en las construcciones 
de las culturas primigenias y 
una clara incorporación de la 
naturaleza viva.  
Juan O’Gorman 
(1905-1982) 
La Casa Habitación en el 
Pedregal de San Ángel, 
México 
Estadio Olímpico de 
Ciudad Universitaria, en 
Ciudad de México 
Biblioteca en el Pedregal 
de San Ángel, México 
Pone especial énfasis en el 
deseo de vincular el quehacer 
artístico en la tradición cultural 
del lugar donde se gesta, y con 
la geografía del mismo.  
Demostrando afán por la 
integración cultural.  
Erich Mendelson  
(1887-1953) 
La Torre Einstein  
El propio Mendelson lo 
describe de la siguiente 
manera: “un monumento a la 
mística que rodea el universo 
de Einstein”. La teoría 
einsteniana de la física vino a 
relativizar el mundo, a 
fisionarlo. El edificio es una 
división tridimensional del 
espacio, en la que la constante 
integración entre planta y 
alzado deriva de la concepción 
unitaria del edificio, concebido 
como un sistema monolítico y, 
paradójicamente, fusionado. 
Le Corbusier (Charles 
Édouard Jeanneret Gris) 
(1887-1965) 
Capilla de Notre Dame Du 




una arquitectura escultórica 
donde se puede entrar, 
caminar, meditar y disfrutar. 
Impone la libre creatividad, 
dejando atrás, el idealismo 
tecnológico y la estética de la 
máquina.  
Regresa a los principios de la 
arquitectura vernácula y 
orientando su sensibilidad 
hacia lo anónimo. Remarca el 
respeto por la tradición cultural 
francesa. Adaptación al paisaje 
y a la topografía del lugar.  
Alvar Aalto 
(1898-1976) 
Dormitorio del M.I.T., 
Cambridge Mass 
Integra los materiales, la 
estructura y la psicología en la 
mayoría de sus obras. Fusiona 







ganador del concurso 
habitacional Monte Olimpo 
Expresa la idea clara del todo y 
funde los elementos aislados 
en un solo elemento común, de 
esta manera logra el carácter 
orgánico-estructural en su 
trabajo. Implica la producción 
en serie o prefabricación con 




Iglesia de Atlántida, 
Uruguay 
Juega con la forma, el espacio 
y las texturas. Los Muros 
laterales de la iglesia forman 
eses que dan rigidez a la 
cubierta. El ritmo de los vanos 
de la torre le da unidad 
estructural.   
Rogelio Salmona 
(1929-2007) 
Torres del Parque, 
Bogotá, Colombia 
Preocupación por el entorno y 
respeto por las condiciones 
ambientales. Aprovechamiento 
de las técnicas constructivas 
propias del país.  
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Carlos Mijares  
(1930) 
 
Capilla del Panteón de 
Jungapeo, Michoacán, 
México 
Arcos, bóvedas, crucería, 
trompas y lucernarios 
construidos en ladrillo. Sus 
obras tienen gran riqueza 
expresiva. Surge un proceso 
en el que una idea rectora de 
los elementos adquiere sus 
dimensiones, formas, textura y 
lugar adecuados.  
Empleo del tabique aparente 
en muros. Sus obras captan el 
alma del pueblo al que 
pertenecen a través de 
volúmenes.  
Los muros introducen al 
espacio y se convierten en 
arcos, elementos y placas, 
cuya textura, ritmo entre 
hiladas e interrelaciones 
provocan un juego donde el 
ladrillo se entreteje cual labor 
de cestería.   
Santiago Calatrava 
(1951) 
Catedral de St. John “The 
Divine”, Nueva York 
Puente de Sevilla 
Logra la fusión entre la 
escultura, la arquitectura y la 
ingeniería. Su arquitectura es 
acorde con las posibilidades 
tecnológicas. Crea formas 
bellas y dinámicas.  
Aplica las soluciones 
estructurales adoptadas por la 
naturaleza. Emplea materiales 
tradicionales como el acero, 
vidrio, madera, piedra o 
aluminio.  
Los arquitectos del movimiento arquitectónico organicista tienen como común denominador 
el estudio de la naturaleza, la historia y topografía del lugar. Juegan con las texturas, los 
colores, formas y ritmos dinámicos que acercan al hombre a la naturaleza, añadiendo un 
valor humanístico a sus obras. Todo ello, aprovechando los avances científicos y 











1.3 ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA 
Uno de los principios básicos del urbanismo bioclimático es adecuar los trazados urbanos a las 
condiciones singulares del clima y el territorio. 
La planificación urbanística debe tener en cuenta: 
 Un trazado viario estructurado que responda a criterios de soleamiento y viento local. 
 Calles adaptadas a la topografía, buscando las orientaciones óptimas de soleamiento y viento 
local. 
 Zonas verdes que cubran las necesidades de humedad y evaporación ambiental. Los elementos 
vegetales que compongan estas zonas deberán ser autóctonos del lugar para no dañar su 
ecosistema.  
 Morfología urbana de manzanas que generen fachadas bien orientadas y una adecuada 
proporción de patios de manzana según el clima. 
 Parcelación que genere edificios con fachadas y patios bien orientados.  
 Tipología constructiva diversa y adecuada a las condiciones del sol y viento del lugar.  
Se debe evitar la segregación espacial de diferentes usos del suelo urbano, potenciar los usos mixtos y 
aumentar las zonas de tránsito peatonal. Como consecuencia, se reducirán los desplazamientos y, por 
lo tanto, disminuirá el consumo de energía en trasporte, además de crear espacios que fomenten las 
relaciones sociales.  
Es muy importante la gestión eficiente de los recursos materiales y energéticos reduciendo las huellas 
ecológicas que generan las poblaciones, transformando los residuos generados en recursos.  
1.3.1 Historia y evolución 
La ciudad antigua ha sido creada y ha ido evolucionando dependiendo de la etapa histórica, la 
situación geográfica y la civilización pobladora de la misma. Se pueden encontrar ciudades que fueron 
creadas teniendo en cuenta la geomorfología, las condiciones ambientales y lumínicas del lugar; y 
otras, en cambio, que adaptaron las condiciones que les proporcionaba el entorno completamente a la 
ciudad y sus habitantes. 
Al estudiar el urbanismo bioclimático se puede realizar un esquema sencillo del tipo de ciudades objeto 
de análisis: 
  
                                                                                          ORDEN ORGÁNICO 
                                                                 ANTIGUA          
                                                                                          ORDEN GEOMÉTRICO 
                                        CIUDAD                                                
                                                                     
                                                                 MODERNA 
                                                                    
 
Ciudad antigua: Orden orgánico 
La planificación de las ciudades de orden orgánico presenta muchas similitudes con la naturaleza: 
jerarquía de estructuras, simetrías axiales y formas circulares u ovaladas como elementos dominantes.  
La ordenación urbanística de las ciudades orgánicas viene determinada por el entorno, sobre todo en 
las situadas sobre laderas montañosas o cimas. La ciudad gira alrededor de una edificación central que 
suele ser de carácter religioso o político, fuera de la cual no se aprecia una jerarquía clara en su 
estructura.  
Se encuentran ciudades orgánicas en los primeros asentamientos humanos (Avebury, Ggantija y 
Stonehenge), en las ciudades sumerias (Ur, Korsabad y Erbil), en ciudades de la edad de bronce 
(Hattusa, Micenas o Knosos), y en ciudades medievales árabes, cristianas o hispanomusulmanas 
(Madrid, Toledo, Córdoba, Granada, etc). 
 




Imagen 3: Plano de uno de los primeros asentamientos 
humanos: Stonehenge 
Imagen 4: Fotografía de uno de los primeros 
asentamientos humanos: Stonehenge 
 
 
Imagen 5: Plano de la ciudad sumeria de Ur Imagen 6: Fotografía de la ciudad sumeria de Ur 
 
Se puede apreciar en las imágenes como la estructura viaria y las edificaciones se adaptan a la 
topografía y el entorno del lugar. Las calles suelen ser estrechas excepto las vías de acceso a la ciudad 
y encontramos variedad en el diseño de sus casas, aunque se pueda determinar un patrón tipo 
dominante. 
La estrechez de las calles y el progresivo crecimiento en altura de los edificios producen un elevado 
grado de obstrucción solar en las fachadas. La orientación de los edificios es muy variable, ya que 
viene condicionada por el trazado irregular de las calles.  
 
Ciudad antigua: Orden geométrico 
Las ciudades de orden geométrico se caracterizan por su trazado rectilíneo, generalmente, en forma de 
retícula. Rompe los cánones curvilíneos establecidos por la naturaleza. Suelen situarse en terrenos 
llanos, pero en caso de encontrar relieve o accidente demográfico, éste se ignora y se impone la 
retícula diseñada. No existe adaptación ni pretensión de integración con el entorno.  
El diseño de las casas residenciales suele ser homogéneo. En las ciudades más antiguas siguen el 
patrón de la casa patio, que dado el poco aprovechamiento de la luz solar, se ha ido abandonando y 
substituyendo por edificaciones que se orientan según los cuatro ejes cardinales. Se les da diferente 
tipo de orientación dependiendo del clima y la latitud, distribuyendo el 25 % de las fachadas de cada 
edificio entre norte, sur, este y oeste.  
 
Ciudad moderna: movimiento moderno 
Los arquitectos del movimiento moderno, a principios del siglo XX, fueron los primeros en preocuparse 
por conseguir que las viviendas fueran soleadas siguiendo criterios heliotérmicos. La crítica situación 
higiénica de las ciudades, altamente densificadas, provocaba importantes epidemias y enfermedades. 
Ante esta situación surgió una reflexión teórica y práctica sobre la necesidad de que las viviendas 
dispusieran de buenas condiciones de asoleamiento y ventilación con el objetivo de mejorar las 
condiciones higiénicas y sanitarias.  
En las ciudades se aplicaron los criterios básicos siguientes: 
1. Distinción entre el trazado viario y la trama de edificios de manera perpendicular a las calles. 
2. Colocación de los bloques de casas en línea sobre un área verde, a una distancia entre sí 
calculada en relación a su altura y orientados según los ejes heliotérmicos, preferiblemente en 
dirección norte-sur. Es decir: 
d = 1,5 h; en fachadas con orientación norte-sur. 
d = 2,5 h; en fachadas este-oeste. 
3. La concentración de los servicios colectivos en los márgenes del tejido residencial.  
4. La concepción seriada del montaje constructivo: varios paneles forman una célula, varias 
células un bloque en línea, varios bloques un barrio y los barrios componen una ciudad.  
 
En la siguiente tabla se encuentra un resumen comparativo entre las ventajas bioclimáticas de la 
arquitectura tradicional y los inconvenientes de la arquitectura del siglo XIX y XX: 
 
Tabla 6: Arquitectura tradicional y arquitectura de los siglos XIX y XX. 
 
Arquitectura tradicional: ventajas 
bioclimáticas 
Arquitectura del los siglos XIX y XX: 
inconvenientes bioclimáticos 
- Abertura de huecos diferenciados: de mayor a 
menor tamaño en la fachada sur que en las otras. 
- Orientación sur-este de las tramas urbanas. 
- Poca altura de las edificaciones y, por lo tanto, 
poca obstrucción solar.  
- Huecos nulos o pequeños en la fachada norte, 
evitando las pérdidas de calor generado en el 
interior.  
- Presencia de galerías y balcones acristalados en 
la fachada sur para beneficiarse del efecto 
invernadero.  
- Gruesos muros de cerramiento que aprovechan 
los desfases de la onda térmica entre el exterior y 
el interior. 
-Edificios de más de cuatro plantas, sin considerar 
las obstrucciones solares que provocan sobre los 
otros edificios o las sombras que se producen 
sobre los espacios libres urbanos.  
- Idénticas dimensiones de huecos en la fachada 
norte que en las restantes. 
-Balcones situados en orientaciones sin 
asoleamiento.  
- Se construye con técnicas y elementos seriados 
y de extensión internacional que no están 
adaptados a los factores intrínsecos y propios de 
cada localidad. 
-Azoteas planas y bloques de edificios 
construidos sobre pilotis que son prejudiciales 
para los espacios libres, donde se producen 
fuertes corrientes de viento que producen la 
pérdida de calor del forjado del primer piso.  
 
Las diversas tipologías edilicias tradicionales presentan un gran abanico de posibilidades de 
climatización pasiva, que en ciertos casos no son trasladables directamente a las exigencias 
constructivas actuales debido a los usos y funciones diferentes y a las altas exigencias de confort 
interior. Los materiales y tecnologías de construcción actuales se deben tener en consideración para 
que generen climatización pasiva.   
 
Actualmente, se tiene mucho más en cuenta en la construcción el uso de sistemas de climatización 
pasiva. En parte, gracias a la consciencia cada vez más extendida de ahorro energético y conservación 
de recursos. Por otro lado, la crisis económica ha forzado la implantación de estos sistemas. 
  
La estructura urbanística de las ciudades actuales es aquélla heredada del movimiento moderno. Poco 
a poco, se irán implantando los sistemas de climatización en las ciudades empezando por la 
construcción de nuevos edificios que los pongan en práctica. Para ello se deberá tener en cuenta la 
interacción entre el medio natural y el medio urbano.  
Sostenibilidad aplicada en el Tercer Mundo. Burkina Faso. 16 
1.3.2 Interacción entre medio natural y medio urbano 
En las siguientes tablas se muestran los diferentes factores que se deben tener en cuenta para el 
diseño urbanístico bioclimático: Influencia de la radiación solar, del agua, de la vegetación, del viento y 
la geomorfológica.  
 
Tabla 7: Influencia de la radiación solar. 
 
Factor Condicionante del diseño Influencia en la planificación 
Número teórico horas de sol Asoleo 
Diseño urbano y trazado de 
calles. 
Ángulo máximo de obstrucción 
solar, solsticio de invierno, h0 
Orientación E, S-E, S, S-O y O.  
Altura de la edificación y 
anchura de calles según las 
diferentes orientaciones.  
Usos del suelo para que las 




Orientación óptima de la red 
viaria y las edificaciones. 
Sombras arrojadas 
Invierno: Mañana y tarde 
Verano: mañana y tarde 
Condiciona los usos y la 
plantación de arbolado. 
Radiación difusa 
Albedo del suelo 
Nº de días nublados 
Condiciona los usos del suelo, 
según los acabados 
superficiales influye en la 
iluminación natural. 
Factores de localización que 
favorecen la radiación solar 
directa 
Latitud 
En un valle o una ladera 
Refugiada del viento 
Condiciona la localización del 
asentamiento y sus crecimientos 
según el clima. 
 
Tabla 8: Influencia del agua. 
 
Factor Condicionante del diseño Influencia en la planificación 
Humedad relativa ambiental 
Invierno 
Verano 
Localización de zonas verdes y 
espacios libres. Usos del suelo. 
Aptitud para plantar vegetación. 
Selección de acabados 
superficiales urbanos.  
Balance hídrico Precipitación – evaporación  
Factores que favorecen la 
humedad 
Existencia de vegetación, agua 
superficial y agua subterránea 
Control del microclima urbano 
para mejorar las condiciones de 
confort. Acabados superficiales 
de los espacios libres urbanos. 
Control de la permeabilidad del 
suelo y de la escorrentía para la 
evacuación de aguas pluviales. 
Escorrentía superficial – 
impermeabilidad del soporte 
Oportunidad de diseño de 
fuentes y surtidores en los 










Tabla 9: Influencia de la vegetación. 
 
Factor Condicionante del diseño Influencia en la planificación 
 
Vegetación óptima para 
Mejorar la humedad ambiental: 
Especies, densidad y tipo de 
hoja.  
Situación de las zonas verdes 
urbanas para mejorar las 
condiciones del microclima local. 
Control de la radiación solar 
directa verano/invierno. Usos 
urbanos. 
Radiación solar: Especies, 
densidad, tipo de hoja, porte y 
orientación sombra. 
Determina las zonas refugiadas 
y expuestas para usos urbanos 
y sus crecimientos 
residenciales.  
Control frente al viento: 
Especies, densidad, porte y 
distribución.  
Mejora de las condiciones de 
microclima local y el bienestar 
de la población. 
Control frente al ruido: Especies, 
densidad, porte y distribución. 
Especies perennes con taludes 
de tierra.  
Control frete a la contaminación 
y calidad del aire: Función 
clorofílica, densidad, tipo de 
hojas y porte.  
Especies resistentes a la 
contaminación atmosférica y 
partículas en suspensión. 
 
Tabla 10: Influencia del viento. 
 
Factor Condicionante del diseño Influencia en la planificación 




Orientación de la trama urbana 
para determinar su canalización 
y control, dependiendo de las 
estaciones. Usos del suelo. 
Zona residencial y zona 
industrial fuera de los vientos 
dominantes.  
Vientos dominantes locales 
Invierno 
Verano 






Localización zonas refugiadas 
del viento para la red de 
espacios libres en invierno. 
Factores que modifican la 
velocidad del viento 
Acabado superficial 
Altitud  
Presencia de obstáculos, 
naturales o urbanos 
Orientación de la trama urbana 
para determinar su canalización 
o control. Elección de acabados 
superficiales urbanos. Situación 
o eliminación de barreras 
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Tabla 11: Influencia geomorfológica.  
 
Factor Condicionante del diseño Influencia en la planificación 
Condicionantes topográficos 
Pendiente: 
0% - 5% 
5% - 10% 
10% - 15% 
>15% 
Determina la escorrentía 
superficial. Condiciona los usos 
del suelo. Recomendable <10% 
para usos residenciales.  
Posición relativa: 
Protegida 
A media ladera 
Expuesta 
Control de temperaturas, vientos 
y lluvia. Modifica la radiación 
directa. Usos del suelo y 
crecimientos residenciales 




Altera la radiación solar directa y 
condiciona los usos del territorio. 
Existencia de agua 
Agua superficial 
Condiciona el microclima local y 
usos del suelo. 
Agua subterránea: 
Áreas de recarga. 
Vulnerabilidad a la 
contaminación. 











Condiciona los usos del territorio 
y los crecimientos urbanos. S 
puede alterar con propuestas de 
diseño urbano.  
Cantidad y calidad de la 
vegetación 
Modifica el régimen local de 
vientos. Reduce el grado de 
erosión del suelo 
Microclima local y mejora 
características del soporte. 























Los criterios básicos para la climatización pasiva de la edificación arquitectónica son:  
1. Implantación del edificio: 
- Dependiendo de la región climática donde esté situado el edificio. Se dividen en: fría, caliente, 
templada, árida y húmeda.  
 
Tabla 12: Regiones climáticas. 
 
Región climática Objetivos Soluciones constructivas1 
Fría 
Aumentar la producción de 
calor, incrementar la absorción 
por radiación y la disminución de 
la pérdida de radiación. Reducir 
las pérdidas por conducción y 
evaporación.  
Reducción de las aberturas en 
las fachadas, sobre todo en la 
norte. Uso de atrios y galerías 
perimetrales.  
Templada 
Tanto el periodo frío como el 
cálido representan una parte 
sustancial del año, por lo tanto, 
se hace necesario establecer un 
cierto equilibrio estacional 
mediante medidas que permitan 
reducir o producir calor, de 
radiación y de convección.  
Instalación de marquesinas que 
reduzcan la incidencia directa de 
los rayos del sol sobre las 
aberturas de la fachada sur. Uso 
de atrios y galerías perimetrales.  
Caliente - árida 
Reducir la producción de calor, 
facilitar la pérdida de radiación. 
Reducir las ganancias por 
conducción e impulsar la 
evaporación. 
Uso de protecciones solares 
externas, plantas organizadas 
según un patio central cubierto 
con ventilación central para la 
ventilación cruzada interior 
según el principio de la 
chimenea, lotes amplios para 
promover la vegetación, amplios 
ventanales para aprovechar la 
iluminación natural.  
Caliente - húmeda 
Reducir la producción de calor, 
los aumentos de radiación y 
potenciar la pérdida de 
evaporación. 
Uso de protecciones solares 
externas, plantas abiertas para 
la ventilación cruzada, lotes 
amplios para promover la 
vegetación, amplios ventanales 
para aprovechar la iluminación 
natural.  
 
- El consumo energético del edificio se ve afectado por los siguientes factores: altura del suelo, 
exposición al viento, frecuencia de niebla, radiación solar y la topografía.  
 
2. Forma del edificio: 
- Relación entre el volumen y la superficie perimetral. Cuanto mayor sea la superficie perimetral, 
mayor será el intercambio de energía entre el interior y el exterior obteniendo una relación 
positiva en fachadas transparentes y altamente aisladas.  
- La forma es decisiva sobre el grado de iluminación y la ventilación natural. Si el volumen tiene 
poca profundidad aumenta la posibilidad de obtener una buena iluminación y una ventilación 
cruzada que disminuirá el consumo energético en la iluminación y la climatización interior.  
                                                 
1 Las soluciones constructivas propuestas no son exclusivas, existen más respuestas válidas al problema según 
la climatología de la región. La pequeña exposición de la tabla pretende mostrar los sistemas más sencillos.   
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3. Envolvente constructiva del edificio: 
- Se encarga de regular el intercambio energético entre el medio ambiente y el interior del 
edificio; por este motivo debe estar correctamente aislada térmicamente y permitir el acceso de 
iluminación natural. En el caso de una fachada cuya superficie transparente es mayor que la 
opaca se sobrecalentará en verano durante el día, por lo que será necesario diseñar algún tipo 
de marquesina que la proteja de la radiación solar.  
- La envolvente deberá estar diseñada adecuadamente según su orientación y usos internos del 
edificio proporcionando ventilación a cada espacio interior.  
- Se evitarán puentes térmicos con el debido aislamiento térmico perimetral.  
 
4. La disposición interna en planta y en altura: 
- Permite garantizar la iluminación y ventilación natural de los espacios interiores.  
- Orientación del espacio interior respecto al sol, ya que según el uso de los diferentes espacios 
presentarán diferentes exigencias de acondicionamiento ambiental.  
- Zonificación de espacios: en el interior de los edificios no puede haber unas condiciones 
climáticas homogéneas lo que facilita la jerarquización del espacio según su uso. Para proteger 
el interior del clima exterior es una buena alternativa la construcción de galerías perimetrales de 
superficie transparente que en verano protejan de la radiación solar y en invierno permitan el 
acceso de la misma, con la intención de generar calefacción natural y obstruir el paso del viento 
al interior.  
 
5. Atrios: 
- Recomendado para edificios con espacios interiores muy profundos para hacer llegar la 
iluminación natural a su interior.  
- Se genera el efecto invernadero en invierno. La temperatura del interior del atrio no se reduce 
más de 5 ºC, disminuyendo la pérdida de energía.  
- Su funcionamiento es similar al de las chimeneas debido a que el aire caliente asciende. Para 
su correcta ventilación se diseñarán aberturas superiores e inferiores con tapa que permitirán 
una corriente continua.  
 
6. Vegetación: 
- Situada en las inmediaciones de la edificación influye positivamente en el microclima del sitio 
de implantación. Produce enfriamiento mediante la evaporación, filtra el CO2 y enriquece con 
oxígeno el aire. 
- Si se ubica en la fachada servirá de protección climática en verano y protegerá del viento en 
invierno. Se recomienda usar vegetación de hojas caducas sobre la fachada norte, este y oeste; 


















Serán considerados sostenibles aquellos materiales que reúnan las siguientes características: 
- Su procedencia deriva de fuentes renovables y abundantes. 
- No contaminan. 
- Consumen poca energía durante su ciclo de vida (fase de extracción de los materiales, fase de 
producción, fase de transporte, puesta en obra y deconstrucción).  
- Son duraderos.  
- Pueden estandarizarse. 
- Son fácilmente valorizables. 
- Son el resultado de una producción justa.  
- Tienen valor cultural en su entorno.  
- Tienen bajo coste económico.  
1.4.1 Impacto ambiental de los materiales de construcción: 
Materiales pétreos: 
Presentan un impacto ambiental pequeño, aunque su uso masivo ha llegado a causar el colapso de los 
vertederos. Como consecuencia de este problema, surge la iniciativa de comercializar con áridos 
reciclados para relleno y para la fabricación de morteros y hormigones. 
El mayor impacto se produce en la fase de extracción (alteración del terreno, modificación del 
ecosistema y del paisaje) y en el transporte, ya que al ser un material pesado su desplazamiento 
causa un gran consumo energético, por este motivo es recomendable el uso de materiales de la zona.  
La ventaja destacable es la elevada durabilidad que presentan que hace que los materiales pétreos 
cumplan el máximo exponente por lo que son considerados material sostenible. 
El hormigón es uno de los materiales más utilizados. Causa un considerable impacto que se compensa 
con su elevada inercia térmica, característica clave a la hora de emplear estrategias pasivas de 
aprovechamiento de la radiación solar.  
 
Los metales: 
El principal impacto de los materiales metálicos se produce en la fase de producción o transformación 
y los tratamientos de acabado y protección que se les aplica. Estos tratamientos emiten sustancias 
nocivas a la atmósfera. Actualmente se están creando sistemas que incorporan productos naturales.  
 
La madera: 
La madera es uno de los materiales que pueden considerarse más sostenibles. Esto es debido a que, 
una vez ha finalizado su ciclo de vida útil, puede ser recuperada y reciclada para la fabricación de 
tableros aglomerados o para su valorización energética como biomasa.  
Al igual que sucede en el caso de los metales, el principal impacto de la madera lo producen los 
tratamientos e imprimaciones que se le aplica. Existen tratamientos con resinas vegetales que no 
son nocivas para el medioambiente, aunque su rendimiento es inferior y necesitan un mayor 
mantenimiento. Otro problema que presenta la utilización de la madera para la construcción es la 
deforestación; por este motivo, se deben tener garantías de que la gestión del espacio forestal del que 
procede es sostenible.  
 
Materiales aislantes: 
Las espumas proyectadas o en forma de panel contienen agentes espumantes CFC que causan el 
deterioro de la capa de ozono y el efecto invernadero. Este compuesto fue sustituido por el HCFC y el 
HFC que son responsables del calentamiento global.  
Las opciones más sostenibles son aquéllas que proceden de fuentes renovables como el corcho, el 
cáñamo o la celulosa.  
 
El plástico: 
Derivado del petróleo; el principal impacto se produce en la fase de producción o fabricación dado el 
elevado consumo energético y la alta contaminación que deriva del proceso. Aun así, como material de 
construcción tiene unas buenas cualidades de resistencia, estabilidad y ligereza.  





Las pinturas son nocivas para el medioambiente debido a que están compuestas por hidrocarburos. Su 
sustitución por componentes naturales da lugar a pinturas ecológicas. 




En la tabla siguiente se muestra el grado de impacto ambiental de los principales materiales empleados 
en el sector de la construcción. La simbología utilizada es la siguiente: + impacto pequeño; ++ impacto 
medio; +++ impacto elevado.  
 














Cerámica + + + + + + +++ 
Piedra + + + + + + +++ 
Acero ++ ++ +++ + ++ ++ + 
Aluminio +++ +++ ++ + +++ +++ + 
P.V.C. ++ ++ +++ + ++ ++ ++ 
Poliestireno ++ +++ +++ ++ +++ +++ ++ 
Poliuretano +++ ++ +++ +++ ++ ++ + 
Pino + + + + + + + 
 
1.4.2 Uso de los materiales según la tipología constructiva: 
El uso de los diferentes materiales existentes ha ido cambiando a lo largo de la historia según los 
avances tecnológicos que han permitido la ejecución de diversas tipologías constructivas.   
 
Tabla 14: Materiales utilizados en diferentes tipologías constructivas. 
 
 Antes del s. XX A partir del s. XX 
Material Construcción 
tradicional 
Edificio obra de 
fábrica convencional 
Edificio estructura de 
hormigón armado 











Obra de tapia 920,0 94,7       
Obra de 
fábrica 
25,2 2,6 349,0 38,4 389,0 34,7   
Mortero cal 13,1 1,3       
Madera 12,0 1,2 5,2 0,6 1,6 0,1 27,5 8,2 
Vidrio 0,7 0,2 2,0 0,2 1,6 0,1 28,3 8,4 
Hormigón   539,0 59,3 711,0 63,6 153,0 45,5 
Metales   12,2 1,3 16,0 1,4 25,5 7,6 
Plásticos   1,6 0,2 0,8 0,1 0,6 0,2 
Pétreos       85,0 25,3 
Lana de roca       4,8 1,4 
Cartón-yeso       11,3 3,4 





                                                 
2
 Tabla generada por el programa SimaPro de análisis del ciclo de vida.  
1.4.3 Materiales dañinos para la salud 
Tabla 15: Materiales peligrosos para la salud. 
 
Material Usos Causa del peligro 
Impactos sobre la 
salud 
Asbesto 




Contacto directo al 
desprenderse fibras o 
en caso de incendio. 
Asbestosis. Cáncer de 
pulmón. Cáncer de 






absorción a través de la 
piel.  
Veneno que se acumula 
en el organismo. 
Protección de la 
madera 
Tratamiento de protección, 
insecticidas y fungicidas. 




Los más peligrosos serían 
los volátiles: P.V.C, el 
formaldehído y los ftalatos  
de esteres. 
Ingestión o inhalación. 
Cancerígeno: Cáncer de 
hígado.  
Fibras minerales 
Aislamiento de cubiertas, 
fachadas y tubos. 
Contacto directo al 
desprenderse fibras o 
en caso de incendio. 
Enfermedades en los 
ojos, irritaciones en la 
piel, problemas 
respiratorios e incluso 
cáncer de pulmón.  
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1.5 PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
1.5.1 Bóveda Nubia 
Asociaciones como La Voûte Nubienne o Development Workshop (DW) hacen uso de este sistema 
constructivo y tratan de difundirlo entre los habitantes más desfavorecidos del Continente Africano, 
países de la zona subsahariana, como Burkina Faso. También se ha difundido por otros países: Mali, 
Madagascar y Togo. El objetivo de estas asociaciones es conseguir que las poblaciones se apropien 
de la técnica constructiva antes de retirarse paulatinamente.  
La bóveda Nubia es un sistema constructivo realizado sin cimbra, lo que significa que estructuralmente 
es autoportante.  
En términos generales, el proceso constructivo de la bóveda Nubia será el siguiente: 
 
CIMENTACIÓN 
Hay que tener en cuenta que la profundidad de la cimentación disminuirá o aumentará en función del 
tipo de suelo. 
1. Se excavará una zanja en la tierra de 60 cm. de profundidad y 70 cm. de anchura para la 
realización de la cimentación de los muros sustentantes de la bóveda.  
2. Se excavará una zanja en la tierra de 60 cm. de profundidad y 50 cm. de anchura para la 
realización de la cimentación de los muros frontales de la bóveda. 
3.  Los muros interiores compuestos de tabiques de 20 cm. de anchura necesitarán una 
cimentación de 40 cm. de profundidad. 
4. La cimentación de rellenará de piedras (grandes y medianas) que se encuentren en el entorno y 
de bancos. Como ejemplo, para una cimentación estándar de 60 cm. de profundidad y un suelo 
ni demasiado blando ni demasiado duro, será necesaria una carreta de piedras cada 2 m2. 
5. En caso de bóvedas con diferentes plantas, compuestas por escaleras interiores, se deberá 
aumentar la profundidad de la cimentación.  
 
LEVANTAMIENTO 
6. Los muros sustentantes de la bóveda serán más o menos de 60 cm. de anchura y estarán 
construidos en rangos alternos de grandes ladrillos, uno puesto de forma transversal y otro de 
forma longitudinal. Siempre que sea posible, se utilizarán ladrillos disponibles en los pueblos 
más cercanos. 
7. La altura de los muros estará entre 1’40 y 2’00 metros antes de empezar la bóveda, 
dependiendo de los recursos disponibles.  
8. Los muros del fondo de la bóveda, llamados muros frontales, serán construidos con grandes 
ladrillos en su longitud aproximada de 38 cm. 
9. Los contrafuertes de la bóveda se construyen sobre la bóveda entre 5 y 9 rangos de grandes 
ladrillos y llenado correctamente para obtener un techo más o menos plano. El techo plano es 
aconsejable por su mayor utilización, por ejemplo, como terraza y para favorecer a la 
cimentación en cuanto a los esfuerzos que se transmiten a ésta. 
10. Los tabiques estarán compuestos por grandes ladrillos de una anchura aproximada de 20 cm.  
11. Es aconsejable realizar diferentes aperturas en la bóveda que dejen pasar la luz de un máximo 
de 80 cm. con dinteles como refuerzo. Se pueden dejar 75 cm. de apertura por cada metro de 
muro lleno dentro de los muros sustentantes exteriores y 75 cm. de apertura por cada 80 cm. de 
muro lleno dentro de los muros sustentantes exteriores. Dichas aperturas harán la función de 
puertas, ventanas o armarios.  
12. Este tipo de construcción permite la transformación del edificio en diferentes fases y/o 
anexionando nuevos edificios a la construcción inicial.  





1. La anchura interior de la edificación no debe superar los 3’25 metros. 
2. La longitud del edificio podrá ser de hasta 12 metros y el número de bóvedas juntas dependerá 
de las necesidades y recursos disponibles.   
3. La altura interior de las bóvedas oscilará entre 2’50 y 3’30 metros.   
4. Si se construye 20 cm. por debajo de la cota ±0’00 se consigue ganar un poco de altura, fresco 
en el interior y tierra que se aprovechará para la propia construcción.  
5. Si se desea construir una bóveda con diferentes plantas será necesario disponer de un albañil 
experto que controle su proceso de construcción.  
 
ENLUCIDO Y MANTENIMIENTO 
1. Es obligatoria la puesta de una cubierta de lona plástica (Faso plast) situada bajo la última capa 
de enlucido que proporciona una garantía de estanqueidad. La lona plástica no debe estar 
expuesta directamente al sol, ya que, los rayos UV producen el envejecimiento del material. 
Será necesario recubrirla de tierra de enlucido. 
2. Los enlucidos deben ser controlados anualmente de forma obligatoria para su buen 
mantenimiento y conservación. Los enlucidos formados por tierra de buena calidad resisten 
mucho más la lluvia.  
3. Otra opción sería la utilización de enlucidos de cemento o de alquitrán sobre los muros y el 
techo que permitirían suprimir los enlucidos de mantenimiento anuales.  
               
Imagen 9: Cubierta del edificio; el enlucido 
estará realizado con tierra de buena calidad 
y se revisará, como mínimo, una vez al año 
para llevar a cabo un buen mantenimiento y 
conservación.  
 Imagen 10: Edificio en la fase de 
acabados. 
 
Imagen 7: Construcción de los muros.  Imagen 8: Construcción de la bóveda. 





1. Para construir una edificación formada por la bóveda Nubia es necesario contar con un albañil 
experimentado, que haya participado previamente en la construcción de bóvedas.  
2. No se puede escatimar en la anchura de los muros, la calidad de la cimentación ni en la calidad 
de la tierra usada.  
3. No se pueden dejar los enlucidos desatendidos, sobre todo los del techo, ya que se podría filtrar 
el agua de la lluvia y la humedad y, por consiguiente, derrumbarse la estructura.  
4. La unión de dos bóvedas permite la eliminación de un muro sustentante.  
5. Es aconsejable empezar a obtener los grandes ladrillos e iniciar la construcción en los meses de 
octubre-noviembre con la finalidad de aprovechar el agua de las lluvias estacionales. 
El proceso constructivo de la bóveda Nubia se encuentra detallado gráficamente en los planos nº 1 y 2. 
 
1.5.2 Construcciones con paja 
La primera construcción con balas de paja se realizó entre 1886 y 1887 cerca de Bayard, Nebraska, 
Estados Unidos, según el historiador del estado de Nebraska e investigador de los orígenes de las 
construcciones con paja: Roger L. Welch. Esta primera construcción se usó como aula en una escuela.  
El uso de esta técnica se expandió entre los años 1915 y 1930; se abandonó su práctica a finales de 
los años 40 y se retomó en la década de los setenta.  
Actualmente, existen construcciones de balas de paja en Estados Unidos, Canadá, Francia, Inglaterra, 
Rusia y México.  
 
Tabla 16: Localización de las construcciones de paja. 
 
Casas de paja en México Casas de paja en el Mundo 
-Huixquilucan, Estado de México 
-Ejutla, Oaxaca 
-Zona Mazahua, Estado de México 
-Cd. Guzmán, Jalisco 
-Parque de La Mota, Ocampo, Coahuila 
-En Nebraska, se usa este método de 
construcción desde 1890 para escuelas, iglesias, 
casas, graneros, oficinas y supermercados.  
-La nación Navajo, localizada en partes de 
Arizona, Nuevo México y Utah, EU, cuentan con 
programas de construcción con balas de paja 
para disminuir el déficit de las viviendas.  
Se pueden distinguir dos tipologías diferentes de construcciones con paja: muros de balas de paja con 
estructura de soporte y muros de balas de paja estructurales.  
MUROS DE BALAS DE PAJA CON ESTRUCTURA DE SOPORTE 
Las balas de paja sólo tienen la función de relleno del muro, de esta manera se podrán diseñar varios 
pisos, ya que la paja no tendría una función portante.  
Se puede realizar la construcción simultánea de muros y techos. 
Se requiere el uso de mayor cantidad de materiales, mayor tiempo de construcción y una cimentación 
más compleja que si las balas de paja tuvieran una función estructural. Sin embargo, este método 
inspira más confianza respecto a su resistencia y estabilidad. 
  
CIMENTACIÓN 
Antes de la excavación se deberá realizar la limpieza y nivelación del terreno y el replanteo del edificio. 
La construcción de los cimientos se hará siguiendo el proceso tradicional.  
La cimentación deberá elevarse 0’30 m. sobre la cota ±0’00 m., de esta manera se evitará la 
transmisión de la humedad por capilaridad del terreno a las balas de paja y, por lo tanto, el deterioro del 
material.  
Se colocarán pasamuros atravesando la cimentación en la parte elevada del terreno con una 
separación aproximada de un metro entre tubo y tubo. El objetivo es el de anclar en ellos las correas 
que más adelante sujetarán las balas de paja.  
 
LEVANTAMIENTO 
1. Colocación de varillas cada 50 cm. sobre el eje de la cimentación donde se situará la primera 
fila de balas de paja.  
2. Construcción de los pilares que soportarán el peso de la edificación. Podrán ser de hormigón 
armado, perfilería metálica, boques de hormigón prefabricado o madera.  




3. Las balas de paja se colocarán a rompejuntas, como si se tratará de ladrillos, entre los 
elementos estructurales que soportarán el peso de la cubierta.  
4. Se dejarán los huecos necesarios para puertas y ventanas usando marcos de madera que 
limitarán el espacio que ocupen según el diseño y el soleamiento. 
5. Cada tres filas de balas se colorará una varilla de un metro de largo para unirlas entre sí. Se 
utilizarán dos varillas por cada bala. Para rellenar las esquinas se usará madia bala de paja. 
Una vez que el muro haya alcanzado la altura necesaria se colocará un soporte de madera 
capaz de transmitir las cargas a los pilares.  
6. Cuando se haya acabado de montar el muro, se deben anclar las balas a los cimientos 
juntamente con el soporte, para ello se deberá usar el pasamuros. Se utilizará una cinta plástica 
llamada fleje para darle resistencia y unidad al muro. Deberá estar anclado en varias 
direcciones para evitar que se mueva.   
7. Los muros se recubrirán con el barro obtenido de la mezcla de tierra, agua y paja. La técnica 
para su elaboración es la misma que se usa para la fabricación del adobe. La tierra deberá 
contener cierto porcentaje de arcilla para que sea moldeable. Se puede hacer la mezcla con 
herramientas, como picos y palas, o con los pies o una lona.  
8. El barro deberá recubrir completamente la paja. Para las esquinas se usará una masa de paja 
con barro que permite moldear muy bien los bordes.  
9. Se alcanzarán las características térmicas y acústicas adecuadas, además de la correcta 
llanura de la superficie, al aplicar dos capas de barro.  
Imagen 11: Pilares de hormigón 
armado. 
 Imagen 12: Pilares de hormigón armado. 
Sostenibilidad aplicada en el Tercer Mundo. Burkina Faso. 22 





10. Se colocarán las vigas de madera encargadas de soportar y transmitir cargas de la cubierta al 
resto de la estructura.  
11. La cubierta se hará según las costumbres y condiciones de la localidad. Podrá ser una cubierta 
inclinada, a una o dos aguas, o una cubierta plana.  
En zonas áridas o semiáridas, la cubierta podrá ser plana o con poca inclinación debido a que 
no hay problema de penetración de agua.  
12. Los materiales que se usarán para la cubierta dependerán de lo que nos pueda ofrecer el lugar 
de construcción de la vivienda. Se podrá usar carrizo, otate o varas.  
13. Las vigas de madera irán apoyadas sobre troncos de pino. Cada uno tendrá como tope cuñas 
de madera clavadas a la viga.  
14. Sobre los troncos se colocará el carrizo cogido con cintas de rafia o hilaza, hasta que queden 
cubiertos por completo. 
15. Para impermeabilizar el carrizo existen dos alternativas: 
 Se recubre con una mezcla de paja con ceniza y tierra con resina de nopal.  
 Se cubre con plástico y una capa de tierra aplanada de 10 cm. de espesor.  
16. En el caso de que la cubierta sea plana, se deberá prever un orificio de evacuación de aguas 
pluviales. De este modo se evitará la acumulación de agua en la cubierta que pueda causar el 
desplome de la misma. 
      
 
Imagen 15: Muros totalmente 
recubiertos por el barro. 
Ejecución de la cubierta.  
Imagen 16: Cubierta. Vigas de 
madera apoyadas sobre troncos de 
pino.  
Imagen 17: Cubierta. Carrizo 
cogido con cintas de rafia 
colocado de forma que cubran 
toda la cubierta.  
 
ACABADOS 
17. Sobre la cubierta, se aplicará una mezcla de cemento y arena. Después se pintará con cal y 
nopal para que la superficie sea de color claro y refleje los rayos del sol.  
18. Se colocará una malla metálica en puertas y ventanas sujeta con grapas a los marcos de 
madera para evitar la entrada de pequeños roedores en el interior de la vivienda.  
19. Se cubrirán los muros con tela de gallinero para darle mayor resistencia a una tercera capa que 
se le tendrá que aplicar.  
20. La tercera capa que se le aplicará al muro es una mezcla de cemento, cal y arena. Más tarde, 
se podrá pintar del color deseado.  
21. Los acabados del interior de la vivienda dependerán del presupuesto del que se disponga.  
 
Imagen 18: Edificación realizada con muros 
de balas de paja y estructura de soporte.  
 
El proceso constructivo de muros de balas de paja con estructura de soporte está detallado 
gráficamente en los planos nº 3 y 4. 
 
 
MUROS DE BALAS DE PAJA ESTRUCTURALES 
Este método de construcción con paja consiste en la repartición equitativa del peso de la cubierta sobre 
las balas de paja.  
Por este motivo presenta varias limitaciones: 
 Sólo se podrá construir un nivel.  
 El área máxima de aberturas no deberá sobrepasar el 50% del total del área del muro.  
 La cubierta no podrá ser muy pesada.  
 Será necesario esperar a que los muros se compriman y asienten con el peso de la cubierta 
antes de empezar a nivelar la paja que forman los muros.  
Dentro de estas restricciones, también se encuentran ciertas ventajas: 
 No se requiere una estructura para soportar el peso de la cubierta, lo que significa que el diseño 
será mucho más sencillo.  
 Ahorro de tiempo, materiales y mano de obra. 
 
CIMENTACIÓN 
1. El proceso de ejecución de la cimentación es similar al de la construcción de muros con balas 
de paja con estructura de soporte. Se diferencian en que estará formada de piedras recubiertas 
con cemento, en el caso del método de construcción de muros de paja estructurales.  
Imagen 13: Colocación de las balas de 
paja teniendo en cuenta los huecos de 
puertas y ventanas. 
 Imagen 14: Recubrimiento de la paja y los 
pilares con barro. 
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Imagen 19: Cimentación realizada con 
hormigón en masa.  
 Imagen 20: Varillas cada 0.50 m. 




2. Del mismo modo que en el método anterior, se colocarán varillas cada 50 cm. sobre el eje de la 
cimentación donde se situará la primera fila de balas de paja.  
3. Se construirán las cuatro paredes simultáneamente.  
4. La unión de los muros se hará mediante la colocación de varillas en forma de grapa que 
conectarán las balas, deberá hacerse en las cuatro esquinas de cada fila.  
5. Cada tres filas se colocará una varilla, de manera que se utilicen dos varillas por bala.  
6. Las puertas y ventanas se situarán a una distancia mínima de 1’65 m. (una bala y media) de las 
esquinas.  
7. La altura de los muros dependerá del diseño y del presupuesto disponible. Por diseño, como 
máximo, se podrá alcanzar 3’30 m. (0’30 m. de la cimentación que eleva la construcción del 
suelo + (0’50 m. altura de una bala x 6 filas)).  
8. Después se procederá a colocar los cerramientos, como se describe en el método anterior, 
aunque en este caso con vigas de madera que reciben la carga directa de la cubierta y 
distribuyen el peso uniformemente sobre los muros.  
9. Cuando estén colocadas las vigas se anclarán las balas de paja con cinta de rafia a la 
cimentación.   
Cubierta: 
10. La mejor solución que se puede aplicar en este método constructivo para la cubierta es que sea 
inclinada a un agua, para ello sólo será necesario añadir una fila más en uno de los muros. 
11. La técnica que se emplea para la construcción de la cubierta es muy parecida a la de la casa 
con estructura de soporte. La diferencia reside en el momento en que se construye, en el 
método de muros con balas estructurales es necesario terminar la cubierta antes de nivelar los 
muros de paja.  
               
Imagen 21: Fijación de las balas de 
paja a la cimentación con cinta plástica. 
 Imagen 22: Colocación de las vigas 
de madera que forman la cubierta.  
 
Muros: 
12. Una vez terminada la cubierta, los muros se recubrirán de barro mezclado con paja. Se les 
aplicará dos capas, tanto en el lado interior como el exterior de los muros. Los huecos entre las 
balas de paja se rellenarán con una masa más espesa de paja con barro, al igual que los 
bordes de los marcos y ventanas.  
13. Cuando se haya secado la mezcla se colocará una malla metálica en las esquinas y en los 
marcos de puertas y ventanas. Los muros se reforzarán con tela de gallinero que le darán más 
resistencia y evitará la entrada de pequeños roedores al interior de la vivienda.  
 
ACABADOS 
14. Se aplicarán los mismos acabados que en el método de muros de balas con estructura de 
soporte. Primero una capa formada por la mezcla de cemento, cal y arena; y terminar con una 
capa de pintura.  
 
 
Imagen 23: Edificación realizada con muros de balas 
de paja estructurales. 
 
El proceso constructivo de muros de balas de paja estructurales está detallado gráficamente en 
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1.5.3 Iglú 
Sistema constructivo realizado, principalmente, en países del sur de América. 
CIMENTACIÓN 
1. Limpieza y nivelación del terreno. Como mínimo, se deberá limpiar la superficie que ocupará la 
vivienda. Es recomendable ampliar el radio de limpieza uno o dos metro más para trabajar con 
comodidad. 
2. Se marcará el centro del iglú con una estaca clavada en el terreno que deberá sobresalir un 
mínimo de 10 cm. sobre el nivel del pavimento ya terminado.  
3. Se realizará el replanteo de la envolvente, denominada Cáscara, atando un alambre a la estaca 
con la medida del radio. Las habitaciones que no formen parte de de la semiesfera se 
replantearán de forma tradicional. 
4. Para la ejecución de la cimentación se dispone de dos alternativas constructivas: 
 Encadenado de la fundación de 25x25 (4Ø10 con estribos del 4’2 cada 20 cm.). 
 Se colocarán dos hileras de ladrillo a soga, de manera radial al centro donde está 
ubicada la estaca, trabando las hileras a rompejuntas.  
Es importante que los cimientos queden perfectamente nivelados, dado que la semiesfera 
adquirirá esta forma.  
5. Se colocará armado de Ø6 mm. sobre la cimentación y, a partir de éste, cada 5 hileras. El 
armado le dará una resistencia adicional al aparejo que resultará muy útil durante la 
construcción del iglú.  
6. Se realizarán los contrapesos que, posteriormente, ayudarán al levantamiento de los muros de 
la Cáscara. 
              
Imagen 24: Excavación de zanja para la 
realización de la cimentación.  
 Imagen 25: Colocación de los ladrillos de 
la cimentación a tizón.  
 
LEVANTAMIENTO 
7. La primera hilera de la Cáscara se colocará a soga con una inclinación de 90º sobre los 
cimientos. Se atará una estaca al alambre usado para el replanteo en el extremo opuesto al 
centro del iglú. La estaca proporcionará el punto de referencia para la colocación de los ladrillos 
y determinará su inclinación.  
8. Es recomendable el levantamiento del resto de habitaciones adyacentes a la par que la 
semiesfera para facilitar las trabas entre éstas y la Cáscara. 
9. Entre la 3ª y la 4ª hilera, el iglú ya tendrá una leve inclinación hacia el interior, lo que implicará el 
uso de contrapesos para mantener los ladrillos en su posición hasta que fragüe la mezcla.  
10. Cuando se empiecen a usar los contrapesos, el avance de la construcción se ralentizará debido 
a que sólo se podrá realizar una hilera por día, ya que la mezcla necesita este tiempo para 
fraguar.  
                 
Imagen 26: Construcción de la Cáscara.   Imagen 27: Colocación de contrapesos.  
 
Imagen 28: A partir de la 3ª o 4ª hilera se usarán los contrapesos. Sólo se podrá colocar una 
fila o hilera al día para que fragüe bien el mortero.  
 
11. Se deberá tener previsión de las aberturas de los huecos, que irán situados a un metro sobre el 
nivel del pavimento. El armado de Ø6 continuo entre hileras quedará visible en la abertura hasta 
la finalización de la Cáscara.  
 
Imagen 29: Previsión de los huecos de 
puertas y ventanas.  




12. La parte superior del iglú se podrá terminar con ladrillos o dejando una abertura cenital. La 
segunda opción es mucho más recomendable, ya que favorece la ventilación y un mayor 
aprovechamiento de la luz natural.  
 
INSTALACIONES 
13. La instalación sanitaria se hará antes del contrapiso del baño y se dejará sin hormigonar el 
acceso para la tubería del gas.  
 
CERRAMIENTOS 
14. Una vez terminados los muros, se procede a techar con cualquier método tanto baño como 
cocina y abertura cenital del Iglú (se recomienda transparente, ya que el objetivo es optimizar el 
uso de los recursos naturales, en este caso, luz del día). 
 
Imagen 30: Abertura cenital que permite el paso de luz 
natural al interior del iglú.  
 
DIVISIONES INTERIORES 
15. Se realizarán las divisiones interiores del iglú, así como las instalaciones que vayan empotradas 
en las paredes del baño y la cocina y las que pasen por el exterior de la Cáscara. Si la 
construcción está hecha en una zona de clima templado, se podrá realizar la mayor parte de la 
instalación por el exterior de la Cáscara. 
 
CERRAMIENTOS 
16. Se realizarán y colocarán los marcos de las aberturas.  
                      
Imagen 31: Colocación de marcos en 
las aberturas de ventanas y puertas.  
 Imagen 32: Colocación de marcos en 
las aberturas de ventanas y puertas. 
Fase de cerramientos finalizada.  
 
ACABADOS 
17. Se revocará el exterior de la Cáscara con revoco de propiedades hidrófugas y grueso fratasado. 
18. Se colocarán los azulejos en la cocina a 0’60 m. por encima de la pica y en el baño des del 
suelo hasta 1’80 m.  
19. Se finalizará el pavimento de todas las superficies de la vivienda.  
20. Se pintará el exterior con pintura acrílica para exteriores, preferiblemente en colores claros para 
conseguir la integración de la construcción con su entorno.  
        
Imagen 33: Revoco exterior de la Cáscara, 
con propiedades hidrófugas, y fratasado. 
 Imagen 34: Uso de pintura acrílica para exteriores 
en tonos claros.  
 
El proceso constructivo del iglú se encuentra detallado gráficamente en el plano nº 6. 
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El Instituto Carl-Earth, fundado en California en 1986 por Nader Khalili, es una organización sin ánimo 
de lucro que propone el uso de superadobe para este tipo de construcciones. Se denomina 
superadobe a la técnica constructiva que consiste en utilizar sacos llenos de tierra del lugar donde se 
construye, superpuestos entre sí por medio de alambre de espino, formando la Cáscara del iglú.  
 
Imagen 35: Construcción con superadobe.  
 
Imagen 36: Resultado de la construcción con superadobe.  
Las características que proporciona el sistema constructivo del superadobe son las siguientes: 
- Creación de viviendas sostenibles y ecológicas. 
- Gran calidad constructiva y de elevada durabilidad.  
- Eficiencia térmica elevada que implica un bajo consumo energético. 
- Estructuras resistentes ante seísmos. 
- Cortos plazos de ejecución y reducción de costes. 
- Posibilidad de ampliar la vivienda en fases posteriores. 
- Sistema adecuado para la construcción de escuelas, hospitales, centros de acogida, residencias 
de ancianos y centros cívicos y de ocio.  
 




La interacción entre el hombre y el medio natural ha generado grandes problemas medio ambientales 
debido a: 
 Superpoblación y desigualdades. La superpoblación se mide en relación a los habitantes de 
una región y los recursos disponibles para abastecerla. Cuando los recursos son inferiores se 
habla de superpoblación y, por lo tanto, se hacen visibles las desigualdades sociales.  
Los factores que pueden causar superpoblación en un territorio son los siguientes: 
 Incremento de la natalidad.  
 Disminución de la mortalidad debido a los avances de la medicina.  
 Aumento de la inmigración.  
 Humanización del paisaje. Elementos del paisaje que han sido transformados por la 
intervención del hombre, provocando en la mayoría de los casos: erosión, desertización o 
deforestación.  
 Incremento del efecto invernadero. Causa del calentamiento global debido a la emisión 
excesiva de diversos gases a la atmósfera: vapor de agua (H2O), dióxido de carbono (CO2), 
metano (CH4), óxidos de nitrógeno (NOx), ozono (O3) y clorofluorocarbonos (denominados 
CFC).  
 Destrucción de la capa de ozono. Producida por el uso frecuente de los CFC en aires 
acondicionados, refrigerantes, disolventes y aerosoles que hacen disminuir el grosor de la capa 
de ozono. Su destrucción significa un aumento de la radiación ultravioleta que atraviesa la 
atmósfera y puede producir: cáncer de piel, cataratas, daños en el sistema inmunitario e 
interferencias en el proceso de fotosíntesis de las plantas.  
 
Según los principios ecologistas, una sociedad sostenible es aquella en la que: 
 Los recursos no deben utilizarse a un ritmo superior al de su ritmo de regeneración.  
 No se emiten contaminantes a un ritmo superior al que el sistema natural sea capaz de 
absorber o neutralizar.  
 No se usen los recursos no renovables a una velocidad superior a la necesaria para sustituirlos 
por recursos renovables.  
 
Actualmente se está creando una conciencia social en los países desarrollados o en vías de desarrollo 
que exige a políticos y a técnicos recuperar sistemas constructivos tradicionales que mejoran el 
bienestar climático.  
2.1 POLÍTICA INTERNACIONAL 
En la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992 realizada en Río de Janeiro por las 
Naciones Unidas se asentaron las bases para conseguir un cambio de rumbo a nivel global y de donde 
surgieron los siguientes acuerdos: 
 
 La Carta de la Tierra. Consta de 16 principios relevantes para la conservación del planeta: 
1. Respetar la Tierra y la vida en toda su diversidad.  
2. Cuidar la comunidad de la vida con entendimiento, compasión y amor.  
3. Construir sociedades democráticas que sean justas, participativas, sostenibles y pacíficas. 
4. Asegurar que los frutos y la belleza de la Tierra se preserven para las generaciones 
presentes y futuras.  
5. Proteger y restaurar la integridad de los sistemas ecológicos de la Tierra, con especial 
preocupación por la diversidad biológica y los procesos naturales que sustentan la vida.  
6. Evitar dañar como el mejor método de protección ambiental y cuando el conocimiento sea 
limitado, proceder con precaución.  
7. Adoptar patrones de producción, consumo y reproducción que salvaguarden las 
capacidades regenerativas de la Tierra, los derechos humanos y el bienestar comunitario.  
8. Impulsar el estudio de la sostenibilidad ecológica y promover el intercambio abierto y la 
extensa aplicación del conocimiento adquirido.  
9. Erradicar la pobreza como un imperativo ético, social y ambiental.  
10. Asegurar que las actividades e instituciones económicas, a todo nivel, promuevan el 
desarrollo humano de forma equitativa y sostenible.  
11. Afirmar la igualdad y equidad de género como prerrequisito para el desarrollo sostenible y 
asegurar el acceso universal a la educación, el cuidado de la salud y la oportunidad 
económica.  
12. Defender el derecho de todos, sin discriminación, a un entorno natural y social que apoye la 
dignidad humana, la salud física y el bienestar espiritual, con especial atención a los 
derechos de los pueblos indígenas y las minorías.  
13. Fortalecer las instituciones democráticas en todos los niveles y brindar transparencia y 
rendimiento de cuentas en la gobernabilidad, participación inclusiva en la toma de 
decisiones y acceso a la justicia.  
14. Integrar en la educación formal y en el aprendizaje a lo largo de la vida, las habilidades, el 
conocimiento y los valores necesarios para un modo de vida sostenible.  
15. Tratar a todos los seres vivos con respeto y consideración.  
16. Promover una cultura de tolerancia, no violencia y paz.  
 
 Convenio sobre la Diversidad Biológica. 
Este convenio consta de un preámbulo y 42 artículos en los que se define: 
1. El valor intrínseco de la diversidad biológica y los valores ecológicos, genéticos, sociales, 
económicos, científicos, culturales, recreativos y estéticos de la biodiversidad biológica y sus 
componentes; así como su importancia para la evolución y el mantenimiento de los sistemas 
necesarios para la vida de la biosfera.  
2. La preocupación generada a causa de la reducción de la diversidad biológica como 
consecuencia de determinadas actividades humanas. Es vital prever, prevenir y atacar en su 
fuente las causas de su reducción o pérdida.  
3. Reconocimiento de la estrecha y tradicional dependencia de muchas comunidades locales y 
poblaciones indígenas que tienen sistemas de vida tradicionales basados en los recursos 
biológicos, y la convivencia de compartir equitativamente los beneficios que se derivan de la 
utilización de los conocimientos tradicionales, las innovaciones y las prácticas pertinentes 
para la conservación de la diversidad biológica y la utilización sostenible de sus 
componentes.  
4. Se destaca la importancia y la necesidad de promover la cooperación internacional, regional 
y mundial entre los Estados y las organizaciones intergubernamentales y el sector no 
gubernamental para la conservación de la diversidad biológica y la utilización sostenible de 
sus componentes.  
5. Cabe esperar que el suministro de recursos financieros suficientes, nuevos y adicionales y 
el debido acceso a las tecnologías pertinentes puedan modificar considerablemente la 
capacidad mundial de hacer frente a la pérdida de la diversidad biológica.  
6. La conservación y la utilización sostenible de la biodiversidad tienen una importancia crítica 
para satisfacer las necesidades alimentarias y de salud de la población mundial en 
crecimiento, para lo que son esenciales el acceso a los recursos genéticos y a las 
tecnologías, y la participación en esos recursos y tecnologías.  
7. Conservación y utilización sostenible de la biodiversidad en beneficio de las generaciones 
actuales y futuras.  
 
 La Declaración de Principios Relativos a los Bosques. Consta de 13 principios fundamentales 
para la conservación de los bosques: 
1. Se prestarán la ayuda financiera y la asistencia técnica para la conservación y desarrollo de 
los bosques. 
2. Los recursos y las tierras forestales deberían ser gestionados sosteniblemente asegurando 
la satisfacción de las necesidades de las generaciones futuras, protegiéndolos de la 
contaminación, los incendios, plagas y enfermedades, facilitando la participación la 
participación de las comunidades locales.  
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3. Las políticas y estrategias nacionales relativas a los bosques deben dar el marco regulatorio 
y de fomento.  
4. Promover la consciencia acerca de que los bosques son protectores de los ecosistemas. 
Tienen un papel primordial en la protección de ecosistemas frágiles, cuencas hidrográficas, 
recursos de agua dulce y de diversidad biológica.  
5. La política forestal de cada país debe respetar las comunidades aborígenes, sus tradiciones 
y cultura, que habitan en la zona.   
6. Los bosques tienen también función de generar energía, particularmente de leña, de modo 
que resultará oportuno aumentar la disponibilidad mediante plantaciones para tal fin.  
7. Promover la ayuda financiera de los países desarrollados a aquellos en desarrollo para 
ampliar las zonas de bosques protegidas, las formas sostenibles de producción y consumo.  
8. Debería emprenderse una labor de reverdecimiento de la Tierra, adoptando medidas de 
reforestación y conservación forestal; en cuanto al material genético proveniente de los 
bosques deberán asegurarse los derechos soberanos de los países y su participación en los 
beneficios tecnológicos y productivos.  
9. La comunidad internacional deberá asistir a los países cuyas comunidades pobres hacen 
uso de recursos de los bosques. Los países en desarrollo deberán recibir recursos 
financieros para estas labores, para aumentar su capacidad, además, se les transferirá la 
tecnología necesaria.  
10. Fomentar los inventarios y evaluaciones.  
11. Otorgar un valor añadido a los productos forestales y elaborados en condiciones ecológicas.  
12. Deben eliminarse medidas unilaterales.  
13. Se controlarán los contaminantes, especialmente lo que causan la lluvia ácida.  
 
Esta conferencia realizada por las Naciones Unidas tiene el objetivo de establecer una alianza mundial 
nueva y equitativa a través de la creación de nuevos principios de cooperación entre los Estados y los 
diferentes sectores de la sociedad. Los acuerdos internacionales alcanzados respetan los intereses de 
todos y protege la integridad del sistema ambiental y el desarrollo a nivel mundial. 
El cambio climático es una de las preocupaciones más destacadas de nuestro siglo. También se trató 
en la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1992 en Río de Janeiro. Se elaboró el 
Protocolo de Kioto, cuyo principal objetivo es la reducción de las emisiones de los gases que causan el 
efecto invernadero, produciendo el calentamiento global.  
El Protocolo no entró en vigor hasta el 16 de febrero de 2005. En noviembre de 2009, 187 países lo 
ratificaron. Estados Unidos no se mostró de acuerdo con el Protocolo de Kioto, aun siendo el mayor 
emisor de gases que producen el efecto invernadero a nivel mundial.   




La actividad económica a nivel mundial llevada a cabo antes de la crisis ha causado un deterioro 
ambiental y social.  
 
- Ambiental: debido al vertido de sustancias contaminantes y nocivas a la atmósfera, la tierra y el 
agua. Este descontrol es producto del crecimiento desmedido de la economía gracias a los 
avances acelerados de la industria, para la cual las leyes medioambientales eran en 
determinados casos inexistentes y, en otros, muy permisivas.  
- Social: supuso el aumento de salarios y el nivel de vida, de manera que la clase media 
aumentó. Se permitió el endeudamiento de las familias hasta límites insostenibles. Actualmente, 
muchas familias no pueden pagar las deudas contraídas en esos años de bonanza. Como 
consecuencia del rápido crecimiento de la economía y, seguidamente, la explosión de la 
“burbuja inmobiliaria” y la caída de los mercados, el bienestar social de la clase media está 
desapareciendo causando un deterioro social.    
 
La sostenibilidad es un concepto creado en países desarrollados que tiene por objetivo subsanar y 
controlar los daños producidos al planeta.  
Las desigualdades globales económicas son notables, ya que tan sólo el 20% de la población posee el 
80% de la riqueza3. Según la economía y el avance tecnológico se puede hacer la siguiente 





a) Países desarrollados:  
Situados en el hemisferio norte y caracterizados por ser países industrializados de un elevado nivel 
económico y bienestar social. Actualmente, debido a las fluctuaciones del sistema capitalista se 
encuentran en situación de crisis y para superarla se persiguen los siguientes valores: 
- El concepto de sostenibilidad económica es necesario para generar bienestar, que va ligado 
con el crecimiento económico equitativo. 
                                                 
3
 Dato extraído de la siguiente fuente: SÁNCHEZ, José; ZÁRATE Antonio. Atlas geográfico. Desigualdades 
sociales. Madrid: Editorial SM, 1993. ISBN: 97-884-3484-1147 
 
- El crecimiento económico se genera mediante la productividad y la competitividad. Con este 
fin, el Estado debe promover el desarrollo de empresas, cadenas productivas eficientes, 
investigación y desarrollo, proteger los derechos de la propiedad para incentivar la inversión y 
otorgar estabilidad jurídica.  
 
b) Países subdesarrollados: 
Se puede hacer una segunda división dependiendo del grado de pobreza y las posibilidades de salir del 
subdesarrollo entre países en vías de desarrollo y el Tercer mundo.  
 
 Países en vías de desarrollo: 
 
- Países musulmanes: Compresos en la zona del Norte de África y Oeste de Asia. Tienen 
muchas posibilidades de desarrollo debido a la riqueza que proporciona el petróleo.  
- Iberoamérica, Este y sur de Asia: Luchan por salir del atraso en que se ven envueltos, 
también se denominan países emergentes. Entre ellos se encuentran: México, China, Brasil, 
Malasia, Tailandia y Filipinas.    
En estos países que se está construyendo de forma masiva y sin control, pudiendo llegar a 
cometer, en un futuro, los mismos errores que han llevado a la crisis a los países del norte.  
 
 Tercer Mundo: 
 
El término Tercer Mundo surge después de la II Guerra Mundial, cuando el mundo se dividió en dos 
bloques: países capitalistas y socialistas; todos aquellos que no pertenecían a ninguna de estas dos 
categorías fueron asignados como pertenecientes al Tercer Mundo. Está compuesto por: América 
Central y Andina, interior de Asia y África Negra. No se denotan posibilidades de desarrollo, la 
desnutrición y carencias sanitarias y de higiene son generalizadas.  
Los países del Tercer Mundo disponen de una economía muy inferior a la de los países industrializados 
del norte. Los países subdesarrollados reúnen estas características: mantenimiento de formas de vida 
tradicional, elevada deuda exterior y atraso económico y tecnológico.  
Los atrasos que padecen vienen causados por los países desarrollados y su colonización. 
Actualmente, muchos de ellos han obtenido la independencia política, pero la dependencia económica 
continua aún vigente. Los países del norte compran y fijan el precio de sus materias primas 
dependiendo del mercado internacional. Sus centros productivos más rentables están en manos de 
multinacionales extranjeras. Las tecnologías necesarias para el desarrollo son importadas de Europa, 
Estados Unidos y Japón, ya que no tienen medios para producirlas. De este modo, la deuda contraída 
con estos países es cada vez más alta al aumentar las necesidades de la población conforme al 
desarrollo, produciéndose así un círculo vicioso de pobreza.  
No sólo sufren la desigualdad a nivel mundial, sino que ésta es palpable en el interior de los propios 
países. Un porcentaje muy reducido de la población es inmensamente rica, mientras que la gran 
mayoría es inmensamente pobre. Todo ello provoca problemas sociales, conflictos bélicos e 
inestabilidad política.   
 
La única manera de luchar contra el subdesarrollo económico es la colaboración de los países del norte 
o desarrollados, pudiendo actuar de la siguiente manera: 
 
1. Cancelar la deuda que los países subdesarrollados tienen con ellos. 
2. Fijar ayudas desinteresadas que fomenten en estos países el desarrollo industrial.  
3. Fijar precios estables para las materias primas, ya que es la principal fuente de ingresos de los 
países subdesarrollados. 
4. Enviar los excedentes de productos de los países desarrollados al Tercer Mundo, ya que por 
norma general se destruyen en vez de ser aprovechados.  
5. Potenciar la labor de las Organizaciones No Gubernamentales (ONG).  
 
 
Imagen 37: Mapa mundial donde se ve reflejada la desigualdad entre hemisferio norte (países 
desarrollados) y sur (países subdesarrollados).   
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PARTE 2: BURKINA FASO 
4 CONTEXTUALIZACIÓN  
4.1 HISTORIA Y CULTURA 
4.1.1 Situación geográfica 
Burkina Faso abarca una superficie de 274.000 km2 y consta de una población total de 13.491.736 
habitantes; se encuentra en el centro geográfico de África Occidental rodeado por seis países: al sur 
Benín, Costa de Marfil, Ghana y Togo, Mali al noroeste y Níger al noreste.  
La capital y principal ciudad de Burkina Faso, Ouagadougou, es el centro administrativo, de 
comunicaciones, cultural y económico del país. Está situada en la provincia de Kadiogo en la meseta 
de Mossi y su población es de 1.725.390 habitantes.   
Las regiones más septentrionales del país presentan un aspecto semiárido, casi desértico, 
característico de los territorios malienses y nigerianos. Prácticamente, la totalidad restante geográfica 





Burkina Faso posee tres cursos fluviales de consideración, conocidos como los ríos Volta: Volta 
Blanco, Volta Negro y Volta Rojo, que antiguamente dieron nombre al país (Alto Volta). También se 
denominados, respectivamente: Nakambe, Mouhoun y Nazinon; desembocan hacia el sur, en Ghana.  
 
Características de estos tres ríos: 
 
- Volta blanco o Nakambe: Fluye 1.140 km, a través de Burkina Faso y Ghana, hasta 
desembocar en el Océano Atlántico. 
- Volta Negro o Mouhoun: Recorre 1.352 km. hasta unirse al Volta Blanco en Ghana.  
- Volta Rojo o Nazinon: Su nacimiento se encuentra cerca de la capital, Ouagadougou, y recorre 
320 km, aproximadamente, antes de unirse al Volta Blanco.     
 
 
El edificio objeto de estudio se encuentra en el departamento rural de Comin Yanga es uno de los ocho 
que forman la provincia de Koulpélogo, la capital de la cual es Ouargaye, a 30 km de Comin Yanga. Se 
encuentra en la región Centro Este, su capital se denomina Tenkodogo y está sutiada a 87 km. de 
Comin Yanga.  
En el siguiente mapa político se muestra la ubicación de la región y el departamento (Imagen 37):  
 
Imagen 38: Situación geográfica de Burkina Faso dentro del Continente Africano 
Imagen 39: Principales ríos de Burkina Faso. 
Imagen 40: Mapa político de Burkina Faso. Situación geográfica del departamento de Comin Yanga. 
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4.1.2 Antecedentes históricos 
 
La historia de Burkina Faso, como la de toda África occidental, se encuentra ligada a un pasado común 
para la amplia región del continente africano, ya que las fronteras que actualmente delimitan las 
naciones comenzaron a ser definidas por los colonos europeos a partir del siglo XIX. La relativa 
independencia y autonomía de cada país no adquirió forma hasta cien años más tarde. 
Los antecedentes históricos se pueden dividir en seis períodos de los cuales: los imperios nativos, los 
reinos Mossi, período colonial y la independencia son comunes en la historia de África occidental; y el 
período Sankara y el régimen Campaoré forman parte, más concretamente, de la historia de Burkina 
Faso. 
 
Tabla 17: Historia de África Occidental. Burkina Faso.  
 
Períodos Sucesos de relevancia histórica 
Los imperios nativos Primeros años d.C.: Surgen los primeros núcleos urbanos. El desarrollo 
continuado y la prosperidad económica, originada por el comercio 
transahariano, hacen necesario un régimen político centralizado y 
dominante.  
400 d.C.: Arraigó la fuerza social y política en Ouagadou (situada entre los 
ríos Senegal y Níger). Alcanzo su punto álgido en los siglos IX y XI a raíz 
del desarrollo cultural, económico y político debido a la comercialización del 
oro. Fue denominado Impero de Ghana y se extendió por gran parte de 
África occidental, para el cual pasó desapercibido el territorio donde, 
actualmente, se encuentra Burkina Faso.  
1076 d.C.: Invasión y derrota del Imperio de Ghana por los Almorávides, 
musulmanes de origen magrebí.   
1235 d.C.: El líder malinké Soundiata Keita reconquistó el territorio. 
Homogeneizó una vez más el occidente africano bajo un segundo imperio, 
el Impero de Malí.  
A mitad del s. XIII: El emperador Uadraogo, hijo de la princesa de Ghana, 
se instala en el territorio burkinabe, fundando la población Tenkogodo, 
primer reino local de la etnia Mossi.  
Finales del s. XIV: Surgen las denominadas ciudades caravana (ej.: 
Timbuktú) a raíz de la evolución del comercio transahariano.  
1317 d.C.: Ascenso al trono imperial de Kankan Moussa que declara el 
Islam religión oficial.  
1468 d.C.: Sonni Ali Ver derrota el Imperio de Mali formando un tercer 
imperio, el de Songhai, que también engloba la mitad oriental de Burkina 
Faso. Intenta conquistar el territorio de los Mossi sin éxito.  
Los reinos Mossi 1591 d.C.: Fin del Imperio Songhai e inicio de la invasión marroquí. 
Crecimiento continuado del poder y la independencia de los reinos Mossi.  
Hasta el s. XIX: Los reinos Mossi rechazaron el Islam y siguieron con sus 
ancestrales tradiciones tribales. La influencia de Ouagadougou se 
consolidó en casi la totalidad de la superficie que actualmente ocupa 
Burkina Faso. Los pueblos Bobo, Senufo y Lobi, situados en el vértice 
suroccidental, lograron resistir al yugo de los Mossi. 
Principios del s. XIX: Desmoronamiento de los reinos Mossi.  
Período Colonial 1810 d.C.: Se instaura la religión islámica en la mitad oriental de Burkina 
Faso, cayendo así uno de los principales pilares independentistas de los 
Mossi.  
1896 d.C.: Aparición de pugnas internas para conseguir la soberanía de los 
reinos Mossi. Esta desunión fue aprovechada por los colonizadores 
franceses, conquistando el territorio sin encontrar apenas resistencia. De 
este modo, los reinos nativos de Burkina Faso desaparecieron para 
siempre.  
1919 d.C.: Se le otorgo a Burkina Faso el rango de colonia con una nueva 
denominación, Alto Volta. Sucesivas hambrunas y la subyugación absoluta 
a un pueblo extranjero provocaron la rebelión de facciones Mossi 
demandando la recuperación de su libertad. 
1932 d.C.: Las revueltas alcanzan su punto álgido. El gobierno colonial 
decide dividir el país en dos para su explotación comercial. Ceden los 
territorios a Costa de Marfil y a Mali-Níger. 
1947 d.C.: Alto Volta recuperó nuevamente su independencia territorial 
como colonia. Aunque sometida aún a los dictadores de las autoridades 
francesas; el pueblo continuó con sus protestas.  
1950 d.C: Surgen dos partidos políticos burkinabes: la Reagrupación 
Democrática Africana (RDA), liderada por Quezzin Coulibaly; y la Unión 
Democrática Voltaica (UDV), dirigida por Maurice Yaméogo; que 
reclamaban el autogobierno dentro de la colonia.  
1958 d.C.: Celebración de un referéndum que permitió la conversión de 
Alto Volta en una república autónoma perteneciente a la comunidad gala.  
1959 d.C.: Alto Volta se niega a formar parte de la Federación de Malí y se 
integra en el Consejo de Entendimiento Sahel-Benin, del que forman parte 
Costa de Marfil, Níger y Dahomey. Rápida evolución hacia la estabilidad 
social.   
Independencia 5 de agosto de 1960: Alto Volta consiguió la anhelada independencia del 
gobierno de Francia. Maurice Yaméogo fue elegido como primer 
presidente, que abolió el resto de partidos burkinabes. 
1966 d.C.: La inestable independencia provocó un alzamiento militar que 
derrocó la presidencia de Yaméogo y fue encarcelado. El general Sangulé 
Lamizana se puso al frente del gobierno provisional.  
1970 d.C.: Lamizana sanciona una nueva Constitución, devolviendo al 
gobierno civil el poder sobre el militar.  
1974 d.C.: Lamizana, lamentando su pérdida de poder, provoca un 
autogolpe. Deroga todas las instituciones nacionales e instaura por 
segunda vez una junta militar.  
1975 d.C.: Los sindicatos populares convocan una huelga general, como 
protesta oficial, para exigir la aprobación de una nueva Constitución y la 
opción legal de formar nuevos partidos políticos de carácter civil.  
1978 d.C.: Se reinstauran las instituciones nacionales. Sangulé Lamizana 
alcanza la presidencia como candidato civil. 
Período Sankara Entre 1978 y 1983: tres golpes de estado encabezados por militares 
agitaron el panorama político y social de Alto Volta. En 1982, el capitán 
Thomas Sankara asume el cargo de primer ministro (se abolieron todas las 
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instituciones).  
1984 d.C.: Con un nuevo golpe de estado, Sankara se autoproclama 
presidente. Sustituye el nombre colonial de Alto Volta por Burkina Faso que 
significa: “la tierra de los hombres íntegros”. 
Sankara reactiva las zonas rurales mediante acciones económicas donde 
los campesinos se vieron beneficiados. Se crean escuelas y centros 
hospitalarios, medidas que producen un gran reconocimiento popular.  
Mientras tanto, Francia ve como su antigua colonia adquiere una 
independencia económica inesperada, lo cual originó enfrentamientos entre 
el gobierno galo y Ouagadougou.  
Sankara invierte en la construcción de una línea de ferrocarril saheliana 
que permite prolongar el trazado Abidjan-Ouagadougou hasta la frontera 
maliense; cosa que producía una fructífera relación con su pueblo.  
En cuanto a las relaciones internacionales, Sankara era considerado un 
líder molesto y poco adecuado para la estabilidad oesteafricana. La 
situación burkinabe también comenzó a considerarse insostenible por 
algunos círculos cercanos al presidente, motivados de algún modo por los 
gobiernos extranjeros.  
15 de octubre de 1987: Se produce un golpe de estado para derrocar a 
Sankara. El carismático líder fue apresado y ejecutado tras ser torturado. El 
que fue su hombre de confianza y segundo al mando, el capitán Blaise 
Campaoré, asumió la presidencia nacional en el acto. Actualmente, esta 
fecha es recordada como fiesta nacional.  
Régimen Campaoré Blaise Campaoré disolvió el Consejo Nacional Revolucionario impuesto por 
su predecesor e instauró el Movimiento de Rectificación de la Revolución. 
Desaparición de todos los Comités de Defensa.  
1989 d.C.: Los ministros Jean-Baptiste Lingani y Henri Zongo fueron 
acusados de intento de golpe de estado e inmediatamente ejecutados. Se 
afianza Campaoré en el cargo presidencial.  
1991 d.C.: Inicio del período supuestamente prodemocrático impulsado por 
Campaoré mediante la celebración de elecciones generales que le 
reafirmaron como presidente.   
1992 d.C.: La Organización para la Democracia Popular (ODP), fuerza 
política liderada por Campaoré, ganó ampliamente las elecciones 
legislativas de nuevo entre clamorosas acusaciones de fraude. Durante los 
cinco años siguientes Francia reanudó sus relaciones diplomáticas con 
Burkina Faso en un marco consensuado de mutuo entendimiento, muy 
favorable para el gobierno galo.  
1997 d.C.: Se modificó la Constitución de manera que el nuevo partido de 
Campaoré saliera victorioso en las elecciones legislativas de ese mismo 
año al no existir un grupo opositor que pudiera hacerle sombra. Se 
presentó al frente de un nuevo partido: Congreso por la Democracia y el 
Progreso, consiguiendo la práctica totalidad de los escaños del Parlamento.  
1998 d.C.: Campaoré fue nombrado una vez más como presidente, 
ejercicio que mantiene en la actualidad, mientras el pueblo burkinabe sigue 
considerando que vive sometido a una democracia falsa, manipulada a su 
antojo por Campaoré bajo el auspicio de Francia.  
 
Actualmente, el gobierno de la República de Burkina Faso mantiene un régimen de democracia 
presidencialista según la última Constitución nacional sancionada en 1997.  
La máxima representación política del país recae sobre el jefe de Estado o Presidente, cargo que en el 
momento actual y desde 1987, es ejercido por Blaise Campaoré. La celebración de las elecciones, 
tanto para elegir a los miembros de la Asamblea Nacional como al propio presidente, tienen carácter 
quinquenal.  
El partido político que dirige el país y del que forma parte Blaise Campaoré es el Congreso por la 
Democracia y el Progreso. Algunos de sus partidos opositores son: Alianza por la Democracia Africana 
y el Partido por la Democracia.  
Los líderes tradicionales tribales de la mayoritaria etnia Mossi, aunque carecen de representación 
oficial en el Parlamento, participan activamente en la vida pública al asumir el rango de consejeros 
civiles a los que, siempre y por sistema, es preceptivo consultar cualquier medida importante que vaya 
a afectar al país.   
 
El pueblo de Comin Yanga fue ocupado por los “Yana-Mosi” llamados “Cobiisba” originarios de 
Diabiaga (localidad situada en la provincia de Kompienga) que se establecieron en la zona para 
explotarla agrícolamente. Son, por lo tanto, emigrantes agrícolas los que dan origen al pueblo; de ahí el 
nombre de Cobynga dado a esta localidad.  
Los habitantes de Cobynga hablan la lengua Yana. Al mismo tiempo otras familias Yana, caso de los 
Salambere y los Kobyagda, ocupaban respectivamente los pueblos de Lamiougou y Zonghin; se 
organizaban en clanes dirigidos por su jefe tradicional. En 1914, el jefe llamado Koulpédéré sucedió a 
su padre y después de su investidura por el jefe del Canton de Noungou (Fada N’Gourma), no volvió a 
Lamiougou sino que se instaló en Cobynga, donde fue bien recibido. Fue así donde inició la 
convivencia entre los Yana y los autóctonos, los Cobyiisba. En el momento del primer 
empadronamiento de la población, la localidad tomó el nombre de “Cobying-Yanga” que significa “los 
Yana de Cobyinga”. Con el tiempo, esta apelación se transformó para terminar denominándose Comin-
Yanga.  
La organización social de los Yana forma parte de los sistemas tradicionales estratificados con una 
jefatura central fuerte. En los pueblos se distingue al jefe que asegura la administración costumbrista 
del mismo. En su gestión tradicional es asistido por ministros que él nombra. El jefe de Comin Yanga 
es descendiente de la gran familia Salambere. 
La transmisión del cargo no se hace únicamente de padres a hijos, sino también de hermano mayor a 
hermano menor, miembros descendientes de la familia Salambere. Salamkouabga, el jefe actual, 
ocupó el cargo el 23 de Marzo de 2005 y fue entronizado por el jefe de Fada N’Gourma. Sucede a 
Salamtenga que reinó durante 18 años.   
La organización política del departamento no difiere de los otros, a nivel nacional. Está compuesta 
por un consejo departamental, con un alcalde electo a su cabeza. En cada pueblo existen dos 
consejeros lugareños para representar las sensibilidades políticas del pueblo. Las reuniones ordinarias 
y extraordinarias tienen lugar en la capital del departamento a las que todos los consejeros son 
invitados.  
4.1.3 Etnias, lenguas y religiones 
Debido al flujo migratorio, la población de Comin Yanga está compuesta por numerosos grupos étnicos.  
Los Yana constituyen el grupo étnico autóctono y mayoritario del departamento. Encontramos cinco 
grupos autóctonos más: los Mossi, Pehul, Gourmantché, Zaosé y Yarsé. De ellos derivan quince etnias 
más que conviven en el mismo departamento a pesar de sus discrepancias. 
En Comin Yanga se hablan tres lenguas: el Yana (muy parecido al Mooré), el Fulfulde y el Zaoré, 
además del francés.  
La religión principal es el Islam, después el animismo y, por último, el cristianismo. El sincretismo 
religioso está presente en casi todas las prácticas y comportamientos de la población, ya sean 
autóctonos o inmigrantes.  
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4.1.4 Situación de los jóvenes 
Los jóvenes en el departamento de Comin Yanga, a semejanza de los jóvenes de numerosas 
localidades de Burkina Faso, tienen como mayor dificultad el paro. Los jóvenes practican actividades 
diversas en muchos sectores como el de la ganadería, la agricultura y el comercio. A menudo esta 
mano de obra es abundante, pero poco cualificada.  
4.1.5 Situación de las mujeres  
Burkina Faso es un país que encarna el pluralismo étnico con más de sesenta unidades etnológicas 
catalogadas y reagrupadas en multitud de familias de donde derivan una diversidad de formaciones 
socio-culturales que han forjado tradiciones sólidas y establecidas en sistemas de relaciones de género 
diferentes.  
Al margen de disposiciones jurídicas y medidas políticas en favor de la igualdad de derechos, las 
mujeres, en su mayoría continúan estando contrarrestadas por las leyes y prácticas consuetudinarias, 
religiosas y sociales que permanecen como referencia para la mayoría de la población. 
En todas las sociedades de la región del Centro Este, el lugar de la mujer y la situación del hombre 
están bien definidos. En el matrimonio el hombre es el jefe y debe proporcionar asistencia a los niños y 
las mujeres. Es el encargado de velar por la familia y, por lo tanto, toma las decisiones que conciernen 
a la gestión del matrimonio; mientras que la mujer debe sumisión al hombre y está destinada a la 
procreación y perpetuación del clan.  
El departamento rural de Comin Yanga no escapa a esta regla general. De un pueblo a otro puede 
variar la situación de la mujer: 
- En Dogtenga no está representada en las instancias de decisión, pero tiende cada vez más a 
jugar un papel clave en los procesos de desarrollo local.  
- En Coéwenga no tiene derecho de sentarse con los hombres, estando reservadas la toma de 
decisiones únicamente a estos últimos.  
- En Moaga no tiene derecho a una tierra para explotarla, puesto que consideran que: “la mujer 
está en casa de su marido, no en su casa”.  
4.1.6 Educación  
Comin Yanga consta de 22 escuelas en pueblos y aldeas, de las cuales sólo 2 tienen 6 aulas, para 
impartir la enseñanza básica.  
 
Tabla 18: Escolarización en la enseñanza básica. 
 
Año escolar 2007-2008 
Curso y división Niñas Niños Total 
CP1 335 439 774 
CP2 285 423 708 
CE1 192 347 539 
CE2 212 304 516 
CM1 129 233 362 
CM2 88 207 295 
TOTAL 1.241 1.953 3.195 
 
Las infraestructuras escolares se encuentran concentradas en la zona de Kohogo, separadas entre sí 
aproximadamente un quilómetro.  
Las clases son impartidas al menos por dos maestros de primaria. Sin embargo, debido a la falta de 
marco legal, la inestabilidad de los maestros se constata de un año a otro. Se denota que la práctica 
totalidad de las escuelas o de los alojamientos están deteriorados. Algunos maestros no tienen 
alojamiento y las escuelas están insuficientemente equipadas.  
La escolarización de la juventud va disminuyendo con mayor celeridad en el caso de las niñas. Esto es 
debido esencialmente a los trabajos del hogar y a los matrimonios precoces.  
Los niños son los encargados de recorrer quilómetros en busca de agua potable. Por este motivo, la 




Comin Yanga dispone, desde el 1 de Octubre de 1999, de un Colegio de Enseñanza General (CEG) 
para impartir la enseñanza secundaria. Actualmente, cuenta con 6 clases de las cuales 5 están en 
funcionamiento. Hay dos clases de 6º, una de 5º, una de 4º y una de 3º. El colegio está compuesto de 
aulas, un edificio que hace las funciones de oficina, una sala de profesores y tres alojamientos para 
maestros.  
 
Tabla 19: Escolarización en la enseñanza secundaria. Número de alumnos inscritos en el curso 2007-
2008.  
 
Sexto Quinto Cuarto Tercero 
132 101 73 81 
 
Del 6º curso al 3º se constata que las inscripciones disminuyen. Esto pone en evidencia que hay 
abandonos. Las razones principales son la falta de medios financieros de los padres y sobre todo los 
matrimonios y embarazos precoces en lo referente a las niñas. Otras dificultades son la insuficiencia 
del personal docente y de los equipos escolares sin olvidar la ausencia de un terreno para la práctica 
de actividades físicas y deportivas.  
Imagen 41: Los niños caminan durante quilómetros todos los días en busca de agua potable.  
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Burkina Faso tiene un clima subtropical. Consta de tres estaciones bien diferenciadas: 
 
 Estación fría de noviembre a febrero, con unas temperaturas que oscilan entre 27 ºC y 32 ºC. 
No se producen precipitaciones, provocando en la vegetación una progresiva desecación por la 
falta de humedad.  
 Estación cálida de marzo a junio, donde la temperatura llega a alcanzar los 40 ºC. 
 Estación lluviosa, comprendida del mes de junio a octubre. Caracterizada por las precipitaciones 


































































4 Durante el período de 1900 a 1930, en los meses que forman parte de la estación fría, las lluvias son 
casi nulas, a excepción del mes de noviembre en que las precipitaciones fueron de 3’2 mm. Las 
temperaturas se sitúan entre los 23 y 25 ºC, ya que los datos están calculados teniendo en cuenta la 
temperatura media del día y la noche. La estación cálida se caracteriza por las altas temperaturas y las 
precipitaciones moderadas; mientras que en la estación lluviosa, como su propio nombre indica, lo 
destacable son las abundantes precipitaciones, situadas entre los 40 mm del mes de octubre y los 230 
mm del mes más lluvioso, agosto. Las precipitaciones suman un total de 783’1 mm anuales. 
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4 En el período de 1930 a 1960, en los meses de la estación fría, las lluvias son más abundantes que 
las del período anterior, oscilando entre 0 mm (mes de diciembre y agosto) y 20’75 mm (mes de 
noviembre). Las temperaturas son más elevadas, oscilan de 26 a 28 ºC. La estación cálida se 
caracteriza por las altas temperaturas y las precipitaciones moderadas; mientras que en la estación 
lluviosa, las precipitaciones son también más abundantes que las del período anterior, situadas entre 
los 270 mm del mes de septiembre y los 98 mm del mes de octubre. Las precipitaciones suman un total 

























































4 En el período de 1960 a 1990, en los meses de la estación fría las lluvias son muy similares a las del 
período de 1900 a 1930, nulas, a excepción del mes de noviembre que fueron de 2’4 mm. Las 
temperaturas oscilan entre 25 y 27 ºC. La estación cálida se caracteriza por las altas temperaturas y las 
precipitaciones moderadas; mientras que en la estación lluviosa, las precipitaciones se sitúan entre los 
210 mm del mes de agosto y los 35 mm del mes de octubre. Las precipitaciones suman un total de 
762’1 mm anuales. 


























































4 Las precipitaciones del período de 1990 a 2009 son muy similares a las de los períodos de 1900 a 
1930 y 1960 a 1990. El mes más lluvioso fue agosto con 213’60 mm. Las precipitaciones suman un 
total de 759’8 mm. El mes más caluroso es abril, rozando los 33 ºC de media, y el más frío es enero 



























El período de 1990 a 2009 es en el que se han contabilizado temperaturas más altas, mientras que en 
el período de 1930 a 1960, además de ser más bajas, son más moderadas.  
Las precipitaciones son, claramente, más abundantes en el período de 1930 a 1960 habiendo una 






VEGETACIÓN Y FAUNA  
La flora y vegetación burkinabe varían según la zona del país. En la franja norteña se encuentran 
especies adaptadas a terrenos semiáridos como el baobab, la acacia, los azufaifos y los mirobálanos. 
En las regiones del sur y, sobre todo, en el suroeste limítrofe con Costa de Marfil, el paisaje de sabana 
arbustiva se va transformando en zonas de sotobosque y bosque subtropical. En ellas crecen los 
árboles del mango, los tamarindos, los karités y los gomeros.  
El departamento rural de Comin Yanga pertenece a la zona fitogeográfica del norte de Sudán. La 
vegetación está formada por una sabana arbolada que se degrada en algunos lugares convirtiéndose 
en sabana de arbustos e incluso de hierba. Esta vegetación ha sufrido intensamente la acción del 
hombre a causa de la tala abusiva de árboles, la quema de maleza y los sistemas inadaptados a la 
protección del medioambiente.  
Se encuentran pocos animales salvajes debido a la degradación de la cubierta vegetal y de la 
influencia humana sobre el medio. No obstante, algunas veces se puede divisar algún animal de caza 
mayor que proviene de la reserva parcial de Natiaboani, en la vecina provincia de Fada N’Gourma.  
El entorno, debido a la acción antrópica, está en constante deterioro.    
La fauna de Comin Yanga se compone de pequeños animales como: liebres, monos, antílopes, 
perdices, y la pintada salvaje.   
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4.3 ECONOMÍA 
Burkina Faso es un país principalmente rural y, en consecuencia, su economía está basada en la 
agricultura, a pesar de que tan sólo el 13% de sus tierras son cultivables. No obstante, los escasos 
campos de cultivo mantiene la ocupación de algo más del 90% de la población. El Banco Mundial está 
tratando de implementar la producción de las áreas rurales y, a su vez, están respaldados por ayudas 
económicas en base a condonaciones de créditos para minimizar la extendida pobreza que padece un 
alto porcentaje de los burkinabes.  
El producto nacional bruto se estima entorno 1.923.506.000 €, con un crecimiento anual del 3,2 %. 
Pero la deuda exterior supera los 739.810.000 € y la renta per cápita se sitúa en 177’55€. 
Las exportaciones principales se basan en el algodón y en pequeñas cantidades de oro, gestionadas a 
nivel internacional mediante vínculos comerciales con naciones vecinas, como Costa de Marfil, pero 
también con estados europeos y asiáticos, como Francia y China.     
La moneda oficial de Burkina Faso es el franco de la Comunidad Financiera Africana, más conocida 
como CFA. Esta moneda es de uso legal en ocho naciones del continente africano. El encargado de la 
emisión de billetes y monedas es el Banco Central de los estados del África Occidental. El franco se 
introdujo por primera vez en 1945 en las colonias francesas. A través de los años, varios de estos ocho 
países han introducido su propia moneda y su propio cambio. En la actualidad 1.000 CFA 
corresponden a 1’53 €.  
4.3.1 Agricultura 
La superficie cultivable en el departamento de Comin Yanga está estimada en 8.000 hectáreas 
aproximadamente. Se cultiva el sorgo, el mijo pequeño, maíz, arroz, cacahuete, caupí (variedad de 
judía), soja, sésamo, guisante de tierra y algodón.  
El sistema agrícola practicado es de tipo extensivo en las tierras altas y de tipo intensivo en las tierras 
bajas. Por lo tanto, se encuentran campos dejados en barbecho y nuevas roturaciones.   
Las nuevas técnicas de producción tales como la utilización de abono orgánico, el cultivo aplicado, la 
siembra en línea y la disposición de cordones pétreos son conocidas por la población. Se han 
emprendido acciones de conservación del agua y el suelo en las tierras altas mediante 120 hectáreas 
de cordones pétreos y alrededor de 1.200 fosas de abono.  
La relación entre la producción esperada y la producción real obtenida es de 1/4 a 1/3; las razones que 
justifican estos débiles rendimientos son: 
- Débil maestría de las técnicas de producción. 
- Incorrecto mantenimiento de los acondicionamientos ocasionando el deterioro de los diques.  
- Falta de medios de desplazamiento y de funcionamiento de las instalaciones.  
Los cultivos de hortalizas practicados en el departamento son a pequeña escala. Las variedades 
cultivadas sobre todo se componen de coles, cebollas, el tomate, la zanahoria, la berenjena local, el 
pimiento, la patata, la mandioca y la sandía. Estas variedades son cultivadas en tierras bajas y su 




La actividad de la ganadería en el departamento de Comin Yanga es predominantemente extensiva. 
Los animales se dejan en pastoreo en la estación seca o son conducidos en trashumancia a Togo o 
Ghana. Los pequeños rumiantes son encerrados por las noches en recintos de madera durante el 
hibernaje.  
La ganadería está compuesta principalmente por bovinos, ovinos y caprinos y por aves de corral. Los 
asnos, porcinos y equinos no tienen una cuantía relevante.  
Tabla 20: Situación de la ganadería en el departamento.  
Bovinos Ovinos Caprinos Porcinos Asnales Equinos 
Aves de 
corral 
25.000 10.000 12.000 500 900 60 15.000 
 
La ganadería constituye una fuente de ingresos importante para la mayoría de la población. Las 
transacciones a nivel del área reservada al mercado de ganado están estimadas en 10.000.000 CFA, 
es decir 15.200 €, los días de mercado.  
Las dificultades en materia de ganadería son la ausencia de agua de abrevadero en la estación seca, 
la ocupación anárquica de las zonas de pastoreo por parte de los agricultores en la estación lluviosa y 
el robo de ganado seguido de agresiones durante la trashumancia de los ganaderos hacia Togo y 
Ghana.  
4.3.3 Comercio 
Tercera actividad después de la agricultura y la ganadería, el comercio permanece sin embargo como 
una actividad informal. De todas formas algunos pueblos, entre ellos Comin Yanga, disponen de un 
mercado provisional, construidos con materiales no definitivos.  
La actividad comercial, contrariamente a otras localidades, está bastante desarrollada en Comin 
Yanga. Las diferentes transacciones realizadas se estiman en 25.000.000 CFA (38.250 €) de las cuales 
10.000.000 CFA (15.200 €) provienen de la ganadería, como se ha especificado en el apartado 
anterior. 
El comercio lo llevan a cabo esencialmente las mujeres y los jóvenes inmigrantes. Consiste en la venta 
de cereales, cerveza, condimentos, cola, tabaco y madera de quemar. Las mujeres también trabajan en 
el sector de la restauración. Los jóvenes, así como los adultos, se dedican los días de mercado a 
diversas actividades como la carnicería, la venta de productos hortícolas, la venta de productos 
manufacturados, la comercialización de ganado y aves de corral, la venta de cereales y mantenimiento 
y reparación de bicicletas y motocicletas.    
La pesca en el departamento no difiere mucho de la pesca deportiva. La parte Este del Koulpelgo 
facilita esta actividad durante un corto periodo de la estación lluviosa.  
    Imagen 42: Agricultura. Recolección de cultivos. 
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4.4 MANUFACTURA  
El sector del artesanado está en estado embrionario en el departamento de Comin Yanga. Sólo en 
algunos pueblos se han iniciado actividades de artesanía, como por ejemplo:  
- En Kolanga, mujeres confeccionan esteras que son muy apreciadas en la región.  
- En Sabrado, algunos ancianos hacen tinte de piel, el tejido tradicional, la confección de esteras, 
la cestería y la hilatura.  
- En Konséogo Sambila disponen de siete tejedores.  
- En Comin Yanga centro se pueden encontrar escultores, soldadores y reparadores de 
motocicletas y radios.  
Estos productos son destinados a la comercialización y al autoabastecimiento.  
El sector del transporte influye directamente sobre el comercio. A parte del tramo Fada-Ouargaye que 
pasa por Comin Yanga y que no está asfaltado, el departamento está desprovisto de vías de 
comunicación. En el interior, los pueblos están aislados unos de otros y en la estación lluviosa los 
senderos que los unen son impracticables. El medio de transporte más utilizado por los habitantes son 




La realización de ladrillos de adobe como material de construcción es la opción más sostenible. La 
materia prima para su elaboración se encuentra al abasto de la población. La dificultad reside en el 
transporte, por lo tanto, se realizarán los ladrillos lo más cerca posible de la construcción.  
Para la fabricación de los ladrillos se emplean sencillos moldes de madera de diversas dimensiones, 
dependiendo de las medidas que deban tener los ladrillos.  
El ingrediente principal es la tierra seleccionada que debe ser rica en arcilla y arena. Este tipo de tierra 
está muy extendida en el departamento de Comin Yanga. Se mezcla con paja y agua, por eso, es 
recomendable situar el emplazamiento de fabricación cerca de un río.  
Los ladrillos se realizan en posición horizontal y se dejan secar al sol durante un par de días. 
Transcurrido este tipo se ponen de canto hasta que hayan endurecido por completo. Una vez secos ya 





Imagen 43: Mapa de carreteras regionales y pistas rurales del Departamento de Comin Yanga. 
Imagen 44: Mapa de la red hidrográfica del Departamento de Comin Yanga. Las zonas más oscuras son 
aquellas propensas a inundarse en la estación lluviosa. Los arroyos temporales están indicados por líneas.  
Imagen 45: Realización de los ladrillos de adobe con moldes de madera.  
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4.5 CONSTRUCCIONES TRADICIONALES 
Las construcciones tradicionales de Burkina Faso son las denominadas: chamizos. 
Los chamizos son pequeñas construcciones empleadas por los burkinabes como vivienda en las zonas 
rurales. El uso principal es el de darles cobijo por las noches así que sus dimensiones variarán en 
función de los miembros por los que esté compuesta la familia. La planta puede ser circular o 
rectangular, se encuentran las dos tipologías.  
Los materiales con los que se construyen se pueden hallar en su entorno. Los muros se realizan con 
ladrillos de adobe o con tapial o una combinación de ambos.  
El tapial se asemeja al adobe, la diferencia esencial es la puesta en obra en masa y la necesidad de 
encofrados que ello implica, además de su compactación. Una de las ventajas es que se requiere 
menos tiempo de preparación.  
Con similares características que el adobe, el tapial es higroscópico y posee una buena inercia térmica. 
Su capacidad para almacenar frío o calor hace que se mantenga una temperatura relativamente 
estable en su interior durante todo el año; se puede afirmar que es un buen aislante térmico.  
Su contenido energético es muy bajo; en la actualidad se considera una técnica constructiva que 
minimiza el impacto ambiental y las emisiones de gases del efecto invernadero: principales premisas 
de la Arquitectura Sostenible.  
La desventaja es la deficiente resistencia a la tracción, por este motivo es frecuente que se fisure con el 
tiempo. Para minimizar dicha patología se le añaden cañas o palos en el interior de los muros para que 
aumente la resistencia sin añadir peso a la construcción.  
El tapial se usa más habitualmente en el norte del país, en zonas más áridas, debido a que funciona 
mejor en climas más secos y a la facilidad de trabajar y mantener el tapial en estos lugares. Es una 
técnica de construcción inadecuada para lugares con un clima extremadamente lluvioso por la erosión 
que puede ocasionar el agua en los muros si estos no reciben el mantenimiento adecuado.  
La cubierta está compuesta por una estructura de troncos que le dan forma, generalmente inclinada, 
sobre la cual se apoyan ramas de pequeños arbustos o cañas atadas con rafia entre sí. Estas 
agrupaciones de ramas deberán cubrir la práctica totalidad de la estructura, solapándose de manera 
que no dejen pasar el agua de la lluvia.  
 






Imagen 46: Secado de los ladrillos de adobe a la intemperie en posición horizontal. 
Imagen 48: Chamizo de planta rectangular realizado con tapial y cubierta formada por pequeñas ramas. Los 
muros de la construcción se encuentran elevados del nivel del suelo para mejorar la ventilación de su interior. 
Imagen 47: Chamizo de planta circular construido con ladrillos de adobe y cubierta de paja apoyada sobre 
troncos de madera. 







Imagen 49: Chamizo de planta rectangular y cubierta plana. Está hecho con ladrillos de adobe. La puerta es de 
chapa metálica, seguramente reutilizada de la cubierta de alguna antigua construcción, los marcos son de 
madera.  
Imagen 50: Cubierta de un chamizo realizada con troncos. Debido a la deforestación es un material no 
recomendable dada su escasez.  
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5 EDIFICIO ACTUAL 
El edificio objeto de estudio es un centro polivalente donde se imparten clases de educación básica y 
secundaria, además de realizar talleres para personas adultas para promover la alfabetización. Fue 
construido en 2010 con la ayuda y colaboración de los miembros que forman parte de la ONG 
Yamlaminim.  
Está situado en Centro, en la misma aldea de Comin Yanga, que es la más importante del 
Departamento.  
En el siguiente mapa se encuentra indicada en color rojo la aldea y la carretera regional que pasa por 
ella, en naranja.  
 
 
El edificio está construido con materiales importados de países desarrollados, sobre todo provenientes 
de Francia, debido a los convenios consensuados entre los dos países. Los materiales en cuestión son 
el acero del armado del hormigón y la plancha metálica que forma parte del cerramiento de la cubierta. 
Los burkinabes han aprendido a realizar sistemas constructivos de hormigón armado, usando la técnica 
para la mayoría de sus escuelas. Todas siguen un mismo patrón: construcciones en planta baja, 
compuestas por pórticos perimetrales y cubierta de chapa metálica.      
El arquitecto José Luis Fernández Sanjuán diseño el Centro Polivalente de Comin Yanga respetando la 
vegetación del entorno en la medida de lo posible. Se planifico conservar un árbol que estaría situado 
en el patio que forma la construcción en la fachada noroeste, como se puede apreciar en el plano nº 
12. Antes de que se pudiera evitar, los trabajadores de la obra talaron el árbol, ya que, de ese modo, 
trabajarían con más amplitud. Los lugareños no apreciaban el inconveniente de talar el árbol, pues con 
el paso de los años, éste volvería a crecer.  
5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 
El Centro Polivalente está situado en una parcela de 3019 m2 de superficie y está formado por una 
planta baja y una planta cubierta inclinada intransitable. La construcción está elevada 0’30 m sobre la 
cota 0 debido a las abundantes lluvias que se producen en los meses de julio, agosto y septiembre, 
principalmente. De este modo, se evita la filtración de humedad o inundación de la escuela.  
Los metros cuadrados construidos hacen un total de 214’49 m2, tal y como se especifica en la tabla que 
se ha elaborado a continuación. Junto con el gráfico de la planta del Centro Polivalente se hace un 
desglose de las medidas necesarias para dicho cálculo.  
El Centro Polivalente está formado por un aula de 66’00 m2, un dormitorio principal de 21’12 m2, tres 
dormitorios dobles de 10’24 m2 cada uno, una cámara dotada de duchas y lavabos de 10’24 m2 con 
dos duchas y tres lavabos. Los W.C. se encuentran retirados del edificio por un pasillo de 3’10 m de 
largo descubierto para mejorar la ventilación; el cuarto de 4’37 m2 está dotado de dos W.C. El Centro 
consta de un total de 111’97 m2 de superficie útil.  
Cuatro porches rodean el edificio en las fachadas: suroeste (plano nº 13), noroeste (plano nº 14) y 
noreste (plano nº 15). Su función es la de evitar la incidencia directa del sol en las estancias del edificio, 





Imagen 51: Ubicación de las aldeas del Departamento de Comin Yanga. 
Imagen 52: División de planta del Centro Polivalente de Comin Yanga para el cálculo de la superficie 
construida. 
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Tabla 21: Superficie construida del Centro Polivalente de Comin Yanga.  
Superficie construida 
Nombre del área Medidas (m) índice Superficie (m2) 
Planta 1 20’60 3’60 1 74’16 
Planta 2 10’20 7’00 1 71’40 
Porche 1 13’84 1’72 0’50 11’90 
Porche 2 10’20 3’42 0.50 17’44 
Porche 3 10’20 1’72 0’50 8’77 
Porche 4 12’12 3’42 0’50 20’73 
Pasillo 3’10 2’50 0’50 3’88 
W.C. 2’70 2’30 1 6’21 
Total m2 construidos 214’49 
 
Tabla 22: Superficie útil del Centro Polivalente de Comin Yanga.  
Superficie útil 
Estancia Número de estancias 
iguales 
Medidas (m) Superficie (m2) 
Aula 1 10’00 6’60 66’00 
Dormitorio principal 1 6’60 3’20 21’12 
Dormitorio doble 3 3’20 3’20 10’24 
Zona duchas y 
lavabos  
1 3’20 3’20 10’24 
W.C. 1 2’30 1’90 4’37 





















5.2 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
El edificio objeto de análisis mezcla dos sistemas constructivos distintos: zapatas aisladas arriostradas 
y pilares; y zapadas corridas y muros de carga.  
 
5.2.1 Cimentación 
La cimentación está formada por zapatas aisladas y riostras, que transmiten la carga de los pilares de 
hormigón armado hasta el terreno, y zapatas corridas, para los muros de bloque de hormigón.  
Los trabajos previos a la realización de la cimentación consisten en la nivelación y limpieza del terreno. 
El replanteo consistirá en marcar sobre el terreno según los planos las medidas de los elementos que 
componen la cimentación para proceder, posteriormente, con la excavación de zanjas.  
A continuación de adjunta el plano de cimentación donde se especifica cada elemento y su nombre con 
el objetivo de facilitar la lectura de la tabla 23 en la cual se detallan las dimensiones de: zapatas 
aisladas, zapatas corridas y riostras. 
 
 
Imagen 53: Plano indicativo de los elementos que componen la cimentación.  
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Tabla 23: Elementos de la cimentación y sus dimensiones.  
Elemento Cantidad Largo (m) Ancho (m) Profundidad 
(m) 
Volumen (m3) 
ZA_1 - ZA_15 15 0’60 0’60 0’50 2’70 












12 2’80 0’40 0’40 5’38 
R_11; R_15 2 1’25 0’50 0’50 0’63 
R_14 1 6’20 0’40 0’40 0’99 
R_22 1 2’85 0’40 0’40 0’46 
R_23 1 1’15 0’40 0’40 0’18 
R_25; R_27; 
R_29 
3 1’15 0’30 0’30 0’31 
R_30 1 2’90 0’30 0’30 0’26 
ZC_1; ZC_2 2 5’30 0’50 0’50 2’65 
ZC_3 1 20’80 0’50 0’50 5’20 
ZC_4; ZC_5; 
ZC_6 
3 13’50 0’50 0’50 10’13 
Total m3 de hormigón 31’12 
 
En las siguientes imágenes se pueden ver el replanteo y la excavación de zanjas que se realizó antes 







 Imagen 54: Limpieza y replanteo de la edificación. 
Imagen 55: Limpieza y replanteo de la edificación. 
Imagen 56: Excavación de zanjas. 
Imagen 57: Excavación de zanjas. 
















                                           Imagen 58: Excavación de zanjas. 
Imagen 59: Excavación de zanjas. 
Imagen 60: Excavación de zanjas. 
                                         Imagen 61: Excavación de zanjas. 
    Imagen 62: Excavación de zanjas. 
Imagen 63: Excavación de zanjas. 
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5.2.2 Plantas 
Una vez finalizada la fase de cimentación se construyó un murete perimetral sobre la misma para que  
el edificio quedara 0’30 m. por encima de la cota 0.  
Los muros, de 0’20 m. de grosor, están compuestos de bloques de hormigón.  
La cubierta es a cuatro aguas, inclinada e intransitable. La cumbrera y las vertientes están hechas con 
hormigón armado, como una extensión de las propias paredes, que dan la inclinación a la cubierta. Los 
faldones, en cambio, son de chapa metálica.  
En las siguientes imágenes se muestra el levantamiento de muros y pilares del Centro Polivalente de 










Imagen 66: Construcción de muros con bloques de hormigón y pilares de hormigón armado. 
Imagen 64: Construcción de muros con bloques de hormigón y pilares de hormigón armado. 
Imagen 65: Construcción de muros con bloques de hormigón y pilares de hormigón armado. 
Imagen 67: Construcción de muros con bloques de hormigón y encofrado a cuatro caras con tablas de madera 
de los pilares de hormigón armado. 




El Centro Polivalente es un edificio con fachadas a cuatro vientos: suroeste (plano nº 13), noroeste 
(plano nº 14), noreste (plano nº 15) y sureste (plano nº 15). 
Los muros y pilares que componen la fachada han sido enfoscados, revocados y pintados, con colores 
similares al de la tierra de la zona para no crear un gran impacto visual.  
La carpintería de puertas y ventanas es metálica, pintada de color verde.  
Las ventanas están estandarizadas, esto implica la adaptación de los huecos de fachada a las 
dimensiones de ventanas disponibles.  
Son accesibles, ya que las venden en los mercadillos. La humedad relativa es baja, por este motivo 
están fabricadas totalmente de hierro sin que se llegue a apreciar el proceso de oxidación. No 
requieren vidrios debido a la climatología, caracterizada por la ausencia de bajas temperaturas.  
Están compuestas por dos porticones de hierro de lamas orientables o regulables y disponen de un 
sistema de bloqueo para prevenir robos.  
Son cien por cien recuperables y reutilizables en caso de desmantelamiento del edificio. Por lo tanto, el 
coeficiente de retorno es óptimo, teniendo en cuenta que en este proceso no se producen emisiones de 




















Las instalaciones existentes son muy básicas. A continuación se describen las instalaciones de las que 
está dotado el Centro Polivalente de Comin Yanga y sus previsiones de mejora.  
5.3.1 Agua  
En la estancia donde están situados los lavabos y las duchas están instalados depósitos que los 
abastecen de agua. Los depósitos se llenan manualmente y están conectados a través de tuberías a 
lavabos, duchas e inodoros.  
El agua con la cual llenan los depósitos proviene del pozo construido en la aldea por la ONG 
Yamlaminim en 2007.   
5.3.2 Evacuación 
La evacuación de los inodoros, los lavabos y las duchas desemboca en una fosa séptica o pozo negro 
enterrado en el lado de la fachada sureste, cerca de los inodoros.  
En edificios de similares características lo común es encontrar la fosa séptica justo debajo de los 
inodoros, pero se han producido casos de hundimientos del forjado de esta estancia, lo que ha llevado 
a construirlo un poco más apartado en el Centro Polivalente de Comin Yanga. 
5.3.3 Electricidad 
Existe una preinstalación eléctrica en el edificio que consta de un punto de luz por habitación y un 
enchufe en el aula. El Centro Polivalente se podría autoabastecer de electricidad mediante placas 
solares situadas en la cubierta, en el lado sureste, o construyendo una estructura aparte que las 
mantuviera elevadas del suelo para evitar roturas por impacto.  
Una compañía particular ha instalado en la aldea un grupo electrógeno que usan en caso de 
necesidad.  
Hay que tener en cuenta que la electricidad en la sociedad burkinabe no es tan esencial como en la 
nuestra. Sobre todo en el caso concreto del Centro Polivalente donde la actividad, principalmente 
diurna, llevada a cabo en el edificio, permite aprovechar la luz natural.   
 
 
Imagen 68: Puertas y ventanas estandarizadas hechas de hierro. 
Imagen 69: Ubicación de los depósitos de agua y la fosa séptica. 
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6 MEJORAS Y AMPLIACIÓN 
La aldea, Centro de Comin Yanga, está formada aproximadamente por 15.000 habitantes que se 
agrupan en pequeños núcleos familiares de chozas de adobe y paja.  
En Comin Yanga se conservan los edificios públicos construidos en la época de la colonia francesa. 
Disponen de escuela de educación primaria, otra de educación secundaria, una maternidad y un 
dispensario.  
En 2007, cuando la ONG Yamlaminim inició sus labores de ayuda en esta zona, las instalaciones de 
dichos edificios se encontraban en precarias condiciones.  
Las aulas donde se impartían clases eran demasiado pequeñas para acoger el volumen de niños 
matriculados; viéndose muchos de ellos obligados a recibir las lecciones sentados en el suelo, al no 
disponer de más pupitres y espacio.  La maternidad era un pequeño edificio, sucio, desprovisto del 
material médico adecuado. En el dispensario no se disponía de electricidad, lo que implicaba atender a 
los enfermos a oscuras en muchas ocasiones. Tampoco tenían camas, tan sólo maltrechos colchones 
diseminados por el suelo.  
Todas estas circunstancias hicieron actuar a la ONG con ligereza. La maternidad y el dispensario se 
dotaron de material médico, camillas y medicinas, además de electricidad. También se construyó un 
pozo, para suministrar agua potable a la aldea. Se construyó el Centro Polivalente para proporcionar el 
espacio necesario a los niños de la zona y el alojamiento de profesores y médicos de la aldea.  
 
La presteza en la construcción del Centro Polivalente hizo que se escogiera un método constructivo 
que no es el más indicado, teniendo en cuenta parámetros de sostenibilidad y confort térmico y 
acústico.  
Por este motivo, en los siguientes apartados se analizarán distintos procesos constructivos con el 
objetivo de mejorar la construcción ya existente, teniendo en cuenta todos los conceptos mencionados 
con anterioridad.   
6.1 INERCIA TÉRMICA DE LA CUBIERTA. POSIBLES SOLUCIONES: ANÁLISIS 
COMPARATIVO 
Para poder determinar los diferentes tipos de soluciones aplicables al Centro Polivalente, es necesario 
examinar las distintas construcciones que se realizan en zonas de similares características.  
En la siguiente tabla se muestran las tipologías constructivas, sus ventajas e inconvenientes y los 
usuarios más comunes de cada tipo de edificio.  
 
 
Tabla 24: Tipologías constructivas del Departamento de Comin Yanga. 
 
 









Paredes de tierra / carpintería de 
madera cubierta con tierra. 
 
 





Paredes de aglomerado de 
cemento reforzado + estructura 









-Accesibles para las familias más 
modestas. 
-Los materiales se obtienen de 
forma gratuita, por lo tanto, el 
coste de construcción es bajo.  
-Se requiere poca mano de obra 
para su construcción. 
-Relativa comodidad. 
-Los materiales se obtienen de 
forma gratuita, por lo tanto, el 




-Acceso a la distribución de los 
materiales. 
-Rápida construcción. 
-Acceso a la distribución de los 
materiales. 
-Durabilidad de las paredes. 
-No es necesario un 
mantenimiento exhaustivo de las 
paredes. 
-Formas y usos modulares. 
-Los materiales se obtienen de 
forma gratuita, por lo tanto, el 
coste de construcción es bajo. 
-Formas y usos modulares. 




-Es de dimensiones reducidas. 
-Inseguridad (incendio, robo, 
viento). 
-Imagen social degradada. 
-Imposibilidad para diversificar 
los usos.  
-Limitaciones de mantenimiento. 
-Impactos negativos sobre el 
medio ambiente (deforestación). 
-Grandes limitaciones para su 
mantenimiento (putrefacción de 
la madera). 
 
-Durabilidad media inferior a 10 
años.  
-Muy poco confortable.  
-Incompatibilidad con el modelo 
económico local. 
-Impactos negativos sobre el 
medio ambiente. 
-La durabilidad de la chapa 
metálica es inferior a 10 años. 
- Muy poco confortable. 
- Incompatibilidad con el modelo 
económico local. 
- Impactos negativos sobre el 
medio ambiente (industria del 
hormigón, transporte). 
-Mantenimiento.  
-Suministro de corriente limitada. 
USUARIOS Familias Familias Familias y Artesanos Artesanos y emprendedores 
Familias, Artesanos, 
emprendedores e instituciones 
públicas. 
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El Centro Polivalente de Comin Yanga correspondería a la cuarta tipología descrita en la tabla 24. Los 
edificios realizados con elementos metálicos, hormigón armado y bloques de hormigón tienen grandes 
ventajas que quedan eclipsadas con sus grandes inconvenientes.  
Los materiales que se emplean no provienen del entorno, esto conlleva un sobrecoste en comparación 
con el resto de tipologías expuestas, una incompatibilidad con el modelo económico local y un mayor 
impacto ambiental. Los muros de bloque de hormigón son de larga durabilidad y resistencia, sin 
necesidad de esmerarse mucho en su mantenimiento.   
El hecho de ser un tipo de construcción modular permite la industrialización del proceso de fabricación 
de los bloques de hormigón; lo que comporta impactos negativos para el medio ambiente innecesarios, 
ya que ellos disponen de sistemas y materiales más sostenibles, propios del lugar y su cultura.  
La utilización del acero como armadura del hormigón de la cimentación y los pilares crea dependencia 
con otros países, ya que los burkinabes se encuentran con la necesidad de importarlo; del mismo modo 
sucede con la chapa metálica de la cubierta.  
La cubierta formada por chapa metálica es rápida de colocar, pero tiene muchas desventajas 
funcionales: 
- Su durabilidad es bastante limitada. Debido a la incidencia directa del sol y las abundantes 
lluvias se producen grandes dilataciones y contracciones del material, degradándose con gran 
celeridad con el paso de los años.  
- La rotura o fisura de la chapa metálica no permite reparación eficiente al alcance de los 
habitantes del lugar. Significa que una vez esté dañada habrá que sustituirla por otra nueva.  
- No tiene un buen comportamiento térmico, ya que al recalentarse el material con las altas 
temperaturas exteriores, lo transmite al interior del edificio creando así un espacio muy poco 
confortable. 
La principal problemática del edificio, por lo tanto, se encuentra en la cubierta. Dependiendo del 
presupuesto disponible se podrán implantar diferentes soluciones.  
La cimentación y los muros están en buen estado y cumplen con su función, así pues, se conservará la 
estructura del edificio existente.  
La solución constructiva más idónea para la cubierta es la bóveda Nubia. Este proceso constructivo se 
encuentra detallado en los planos 1 y 2 de la documentación gráfica del presente trabajo. Se hará 
referencia a este proceso como primera solución.  
La segunda solución consistirá en recolocar la chapa metálica de manera que se cree una ventilación 
cruzada permanente.  
 
1ª SOLUCIÓN: Bóveda Nubia. 
 
Se realiza con materiales extraídos de la naturaleza y que se encuentran en el entorno del edificio; 
supone: 
- Evitar el transporte de materiales, lo que minimiza el impacto ambiental.  
- Una reducción del coste de construcción, ya que los materiales se obtienen gratuitamente.  
El hecho de estar construida con tierra mejora el aislamiento térmico y el comportamiento acústico del 
interior, proporcionando sensación de comodidad a sus usuarios. Es un sistema económico y 
competitivo con respecto al resto de tipologías constructivas de la zona.  
Su mantenimiento es sencillo: se debe añadir tierra en la cubierta con bastante frecuencia, como 
mínimo una vez al año. En el momento que empiece a quedar al descubierto la lona plástica significará 
que es necesario reponer el enlucido que forma la última capa de la cubierta.  
Es un tipo de construcción de larga durabilidad debido a los materiales empleados y el sistema 
constructivo, pero irá ligada directamente con el buen mantenimiento del edificio.  
La construcción es modular, por lo tanto, la fabricación de ladrillos de adobe se puede industrializar. 
Tan solo hay que buscar el lugar idóneo, en la orilla de un río. Se elaborarían tres tipos de ladrillo 
distintos, todos ellos macizos: 
- Muros portantes: ladrillo macizo de 38 x 18 x 18 cm.  
- Muros frontales: ladrillo macizo de 38 x 18 x 9 cm.  
- Bóveda: ladrillo macizo de 23 x 12 x 6 cm. hecho con tierra de gran calidad.   
Disponer de una fábrica de ladrillos de adobe sería muy beneficioso para la población: 
- Se crearían puestos de trabajo.  
- Las construcciones del entorno aumentarían en número y calidad. 
- Disminuiría la dependencia con otros países, ya que las importaciones de material para la 
construcción de reducirían.  
- El impacto ambiental también se vería reducido al no requerir de la fabricación de bloques de 
hormigón. Ésta es un arma de doble filo; la erosión del terreno donde se fabriquen los ladrillos 
de adobe deberá estar muy controlada.  
 
La construcción de la bóveda Nubia en el Centro Polivalente está detallada en los planos 16 a 26.  
La primera fase será de demolición y desmonte de la cubierta existente (plano 16 a 19). Se desmontará 
la chapa metálica, pudiendo darle un nuevo uso, como por ejemplo el que se le da en la imagen 46, 
que forma parte de la puerta y hace de marquesina de la misma. Se demolerán las partes de los muros 
que tienen la función de formar las pendientes de la cubierta de chapa metálica y que ya no serán 
necesarias. 
En esta fase se aplicará un sistema de demolición manual (descrito en la tabla 3). El motivo principal es 
el uso de herramientas al alcance de la población de Comin Yanga, además del leve impacto que 
produce. Los residuos generados, bien machacados y triturados, pueden aprovecharse para relleno en 
nuevas construcciones.  
La época ideal para la fabricación de los ladrillos de adobe es a finales del mes de noviembre, cuando 
las lluvias hayan remitido. Se fabricarán de forma simultánea a la demolición y desmonte de la cubierta 
existente. Se llevará a cabo la construcción de la bóveda en los meses que forman parte de la estación 
fría (diciembre, enero y febrero), cuando las temperaturas son más bajas y las lluvias han cesado.  
En primer lugar se modificará la cimentación añadiendo zapatas aisladas arriostradas debido a la 
necesidad de levantar tres pilares de hormigón armado situados en el eje central del aula y las 
correspondientes vigas de hormigón armado que sustentarán la bóveda. Cuando fragüe el hormigón y, 
a los 28 días, haya adquirido la resistencia máxima se iniciará la construcción de la bóveda Nubia.  




Imagen 70: Construcción de la bóveda Nubia. 
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Los muros frontales se construyen un centímetro por cada metro de altura inclinados hacia la bóveda. 
En ellos se dibujará el perfil de la bóveda para proceder a la colocación de los ladrillos. Estos quedarán 
vistos de canto desde el intradós de la bóveda. Los arcos deberán quedar ligeramente inclinados hacia 
el muro frontal. Se empezará a construir desde los laterales hasta completar el trazado del arco entero. 
Colocar los ladrillos de la clave es la tarea más compleja, ya que hay que esperar a que el mortero se 
seque. Mientras tanto se irán construyendo los laterales del siguiente arco o los contrafuertes. 
Cuanto más apuntados sean los arcos que forman la bóveda, menos esfuerzos horizontales se 
transmitirán a los apoyos. La curvatura de la bóveda, la inclinación y el espesor del mortero es lo que 
consigue que se pueda construir sin necesidad de apeos.  
La bóveda estará simplemente apoyada sobre los muros de bloques de hormigón y el mortero, 
elaborado con tierra, hará de unión entre los bloques de los muros y los ladrillos de la bóveda.  
Las bóvedas cubrirán una superficie de 229’64 m2; por lo que se estima que será necesario para su 
construcción5:  
- 53 m3 de tierra de calidad para fabricar los pequeños ladrillos y el mortero de la bóveda.  
- 16 m3 de agua.  
- 280’32 m2 de lona + 5 % = 294’34 m2 de lona plástica; necesaria para cubrir la superficie de la 
bóveda.  
Según proyectos realizados con anterioridad se estima una duración de 35 días, para la ejecución de la 
bóveda, empleando la mano de obra reflejada en la tabla siguiente.  
Tabla 25: Mano de obra para la construcción de la bóveda Nubia.  
Mano de obra Nº trabajadores Salario mensual (€)6 Coste Total (€) 
Albañil 2 90 315’00 
Aprendiz 2 47 164’50 
Peón 10 75 1312’50 
Total 14 - 1792’00 
 
El resultado final de la sustitución de la chapa metálica por la bóveda Nubia se encuentra en los planos 















                                                 
5
 Cálculos basados en los datos extraídos de la siguiente fuente: Asociación La Voûte Nubienne. Disponible en 
web: <http://old.lavoutenubienne.org> 
6
 Datos extraídos de la página web del Institut National de la Statistique et de la Démographie. 
2ª SOLUCIÓN: Recolocación de la chapa metálica. 
 
La segunda opción aplicable a la cubierta del Centro Polivalente consiste en levantar la chapa y vigas 
metálicas 0’20 m. de su posición actual para permitir la circulación permanente de aire.  
Se deberá realizar el siguiente proceso: 
1. Desmonte de la chapa y las vigas metálicas. 
2. Colocación de cerchas apoyadas sobre los muros de 0’20 m. de altura. 
3. Recolocación de las vigas sobre las cerchas. En los puntos de apoyo de los perfiles metálicos, 
la cercha dispondrá de refuerzos verticales de forma que se minimice la flecha.  
4. Recolocación de la chapa metálica. 
5. Sobre la chapa metálica se colocará paja unida entre sí con cinta de rafia y, a la vez, cogida a la 
cubierta con cuerda trenzada. Los burkinabes dominan las técnicas de atado de la paja, ya que 
la emplean habitualmente para realizar las cubiertas de sus casas y, en ocasiones, de colegios 
provisionales.  
Cubrir la chapa con paja no sólo mejorará la inercia térmica de la cubierta, sino que alargará la 
vida útil de la chapa previniendo su degradación a causa de la incidencia directa de los rayos 
del sol.  
La cubierta de la estancia donde se encuentran los inodoros no se modificará, tan solo se cubrirá la 
chapa metálica de paja para prevenir la degradación de la misma.  
Está solución se ve reflejada en el plano nº 27, donde también se indica la ventilación cruzada que se 
genera.  
Su mantenimiento es muy similar al de la bóveda Nubia. Cuando se empiece a ver la chapa metálica se 






Imagen 71: Aula del Centro Polivalente de Comin Yanga. Cubierta compuesta por vigas y chapa metálicas.  





Se estima que será necesario para realizar las modificaciones de la cubierta los siguientes materiales: 
- 253’73 m2 de paja. 
- 7 cerchas de 0’20 m. de altura.  
Longitudes de las cerchas: 
o 2 de 13’60 m. 
o 2 de 11’60 m. 
o 2 de 20’20 m. 
o 1 de 9’60 m. 
Según proyectos realizados con anterioridad se estima una duración de 10 días, para las labores de 
mejora de la cubierta existente, empleando la mano de obra reflejada en la tabla siguiente7.  
Tabla 26: Mano de obra para las labores de mejora de la cubierta existente del Centro Polivalente. 
Mano de obra Nº trabajadores Salario mensual (€)8 Coste Total (€) 
Albañil 1 90 45’00 
Aprendiz 1 47 23’50 
Peón 4 75 150’00 






                                                 
7
 Cálculos realizados según proyectos similares ejecutados por la Fundación Amigos de Rimkieta (FAR). 
8
 Datos extraídos de la página web del Institut National de la Statistique et de la Démographie. 
Análisis comparativo de las dos soluciones constructivas propuestas: 
En el aspecto funcional, ambas soluciones ofrecen buenos resultados en la optimización de la inercia 
térmica de la cubierta, proporcionando la bóveda Nubia un mejor comportamiento acústico.  
La principal diferencia radica en la magnitud de la obra a realizar, implicando la bóveda Nubia un 
esfuerzo económico sensiblemente superior, además de requerir un mayor plazo para su ejecución. 
El factor determinante para decantar la elección de la solución más idónea es el estado de 
conservación de la chapa metálica de la cubierta. Dado que el edificio cuenta con una antigüedad de 
sólo tres años, es presumible que ésta se encuentre en condiciones óptimas para ser aprovechada.  
A corto plazo es más adecuada la segunda solución, ya que posibilita el aprovechamiento de la 
cubierta existente. Sin embargo, si su material principal, la chapa metálica, sufriese degradación sería 
más idóneo reconstruir la cubierta empleando el sistema de la bóveda Nubia, ya que es respetuoso con 



















Imagen 72: Cubierta realizada con paja de un colegio burkinabe.  
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6.2 CERRAMIENTO DE LOS PORCHES 
Se realizará el cerramiento de los porches para evitar que la incidencia directa de los rayos del sol 
caliente la fachada, mejorando así la inercia térmica de los muros.  
El cerramiento estará hecho con ladrillos de adobe colocados al tresbolillo, de manera que permita la 
circulación de aire. Para la correcta adhesión del mortero será necesario picar la superficie de los 
pilares de hormigón y el suelo en las caras colindantes al cerramiento. Antes de aplicar el mortero se 
deberá limpiar la zona de hormigón donde se irán colocando los ladrillos. 
En el siguiente plano se marcará en rojo la situación de los cerramientos: 
 
La colocación de los ladrillos de adobe, que hacen la función de cerramiento, se encuentra detallada en 
los planos 23, 24 y 25.  
Imagen 73: Plano de ubicación de los cerramientos de los porches.  
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6.3 AMPLIACIÓN DEL CENTRO POLIVALENTE 
En los planos iniciales se hizo la previsión de la construcción de un aula más en el Centro Polivalente 
de Comin Yanga (plano nº 9), pero no se llegó a realizar.  
A continuación se analiza la ubicación más idónea de la ampliación y los sistemas constructivos que se 
podrían emplear.  
Inicialmente se pensó ubicar colindando a la fachada noreste del edificio existente. Estudiando el plano 
de emplazamiento se puede observar que hay árboles muy cercanos y, disponiendo de una amplia 
parcela de 3019 m2, sería posible encontrar una nueva ubicación con la intención de preservarlos. Los 
burkinabes hacen mucha vida bajo los árboles, ya que para ellos es un lugar de reunión. Procurando la 
conservación de los árboles se favorece las necesidades sociales de los habitantes de Comin Yanga y 
se respeta el ecosistema de la zona.  
En la siguiente imagen, extraída del plano nº 27, se encuentra grafiado el nuevo emplazamiento de la 
ampliación del Centro Polivalente.    
 
De este modo, también se crea un espacio delimitado por los dos edificios que marcan una zona de 
recreo para los niños.  
A simple vista, el inconveniente sería la situación de los lavabos e inodoros, que se encuentran en el 
edificio principal del Centro Polivalente. Para los usuarios del nuevo edificio no sería un problema, ya 
que los edificios están uno al lado del otro, por lo tanto, podrían usar las instalaciones sanitarias del 
edificio principal.  
La ampliación tendría una superficie construida de 133.70 m2. El edificio estaría compuesto por dos 
aulas de 31.28 m2 cada una, sumando un total de 62.56 m2 de superficie útil.  
Para su construcción se emplearán dos tipos de procesos constructivos. La cimentación tendrá 0.60 m. 
de profundidad y se realizará con piedras que se encuentren en el entorno (plano nº 28). La envolvente 
estará formada por ladrillos de adobe de 38 x 18 x 18 cm. y mortero de tierra, que formarán los muros 
portantes que sustentarán la bóveda Nubia que tendrá la función de cubierta. El proceso constructivo 
está descrito gráficamente en los planos nº 1 y 2.  
Los porches perimetrales permiten una mayor facilidad de circulación a los usuarios del edificio y un 
aumento de las relaciones sociales en él, es decir, le otorgan dinamismo.  
El cerramiento de la fachada se hará con balas de paja, según el proceso constructivo detallado 
gráficamente en el plano nº 5. El uso de balas de paja en la edificación no es un sistema divulgado 
entre la población; por este motivo, sería conveniente formar previamente a las personas del sector de 
la construcción en este afer.  
Disponen del material principal, la paja, tan solo hay que compactarla para su posterior uso.  
 
Los burkinabes no disponen de varillas de acero ni de fleje (cinta plástica), lo cual implica una 
adaptación de los materiales que se proponen en el apartado de procesos constructivos a los recursos 
del entorno.  
Las varillas serán substituidas por ramas, que harán la función de unir las balas de paja entre sí, 
manteniéndolas en la posición indicada. En lugar de cinta plástica se utilizará cuerda trenzada, fijando 
las balas de paja a la cimentación mediante agujeros pasantes formados por las piedras que la 
componen, haciendo éstos la función de pasamuros.  
Entre los muros de balas de paja y la bóveda quedará un espacio libre para generar una ventilación 
cruzada permanente, por lo tanto, los muros de balas de paja no realizarán la función de muros 
portantes, sino de simples cerramientos.  
Se aplicará recovo de tierra en los muros de balas de paja, ya que le dan consistencia, aporta masa 
térmica y protege de la humedad y del fuego, además de añadir un elevado valor estético. Se realizará 
Imagen 74: Nueva ubicación de la ampliación del Centro Polivalente.  
Imagen 75: Disponibilidad de la paja para su uso en la construcción.   
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una primara capa de lechada que se aplicará con una brocha o una escoba. La lechada debe penetrar 
en la paja. Los huecos entre fardos se rellenan con paja larga y barro, presionando hasta que se 
presionando hasta que quede totalmente relleno.  
Para regularizar la superficie de la pared se aplicará otra capa de paja con barro. La mezcla no debe 
contener demasiada arena porque podría llegar a descolgarse por el exceso de peso. El orden de las 
capas será siempre de más gruesa a más fina.  
La ampliación del Centro Polivalente tendrá una superficie construida de 133’70 m2; por lo que se 
estima que será necesario para su construcción9:  
- 14 m3 de piedras para la cimentación.  
- 4460 ladrillos de adobe de 38 x 18 x 18 cm.  
- 100 m3 de tierra para los muros. 
- 35 m3 de tierra de calidad para fabricar los pequeños ladrillos y el mortero de la bóveda.  
- 32 m3 de agua.  
- 163’21 m2 de lona + 5 % = 171’37 m2 de lona plástica; necesaria para cubrir la superficie de la 
bóveda.  
- 212 balas de paja de 1’10 x 0’60 x 0’50 m. 
- 480 ml de cuerda + 5 % = 504 ml de cuerda trenzada para fijar las balas de paja a la 
cimentación. 
- 110 m2 de revoco de tierra; acabado de los muros de balas de paja.  
Según proyectos realizados con anterioridad se estima una duración de 67 días empleando la mano de 
obra reflejada en la tabla siguiente.  
Tabla 27: Mano de obra para la construcción de la ampliación del Centro Polivalente. 
Mano de obra Nº trabajadores Salario mensual (€)10 Coste Total (€) 
Albañil 2 90 603’00 
Aprendiz 2 47 314’90 
Peón 6 75 1507’50 
Total 14 - 2425’40 
 








                                                 
9
 Cálculos basados en los datos extraídos de la siguiente fuente: Asociación La Voûte Nubienne. Disponible en 
web: <http://old.lavoutenubienne.org> 
10
 Datos extraídos de la página web del Institut National de la Statistique et de la Démographie. 
6.4 MANTENIMIENTO 
En las construcciones realizadas con el sistema de la bóveda Nubia se deberá tener especial cuidado 
con el mantenimiento de la cubierta. Como mínimo se debe revisar una vez al año, pero sería 
conveniente hacerlo también antes y después de la estación lluviosa. De este modo, se evitarían 
posibles filtraciones de humedad.  
La tierra del revoco de la cubierta se irá reponiendo a medida que dicha capa se vaya perdiendo. La 
lona plástica, que tiene la función de impermeabilizar la cubierta, también sirve de chivato para saber si 
hay que añadir más tierra. Es importante que este elemento no quede expuesto a la incidencia directa 
del sol, debido a su pronta degradación en estas condiciones.  
En cuanto a las construcciones con paja, el revoco de los muros deberá encontrarse siempre en 
buenas condiciones para evitar humedades en el interior del edificio y procurar no perder las buenas 
cualidades de inercia térmica que caracteriza a sus elementos.  
El mantenimiento del edificio es primordial para garantizar su durabilidad. La sociedad burkinabe 
descuida esta labor, por este motivo, sería conveniente nombrar un encargado o responsable que se 
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6.5 PLANTEAMIENTO DE CONSTRUCCIONES SOSTENIBLES 
El tipo de soluciones constructivas propuesto en el apartado de mejoras y ampliación del Centro 
Polivalente de Comin Yanga puede ser considerado sostenible por los siguientes motivos: 
1. Todos los materiales escogidos son propios del entorno. En sus procesos de fabricación no se 
emiten agentes contaminantes a la atmósfera y, al final de su vida útil, pueden ser retornados a 
la naturaleza directamente.  
Las ventanas de hierro son los únicos elementos que no cumplen estos requisitos, pero a 
cambio son accesibles y cien por cien recuperables y reutilizables en caso del 
desmantelamiento de la edificación.  
2. El transporte del material no es un inconveniente, ya que se elabora en las cercanías del 
edificio.  
o Los ladrillos de adobe se realizan en la orilla del río que se forma en la estación lluviosa 
a las afueras de la aldea.  
o La paja se recolecta en los campos agrícolas que se encuentran en la propia aldea o 
alrededores.  
3. La utilización de sistemas constructivos que emplean la climatización pasiva, creando una 
ventilación cruzada y utilizando materiales que garantizan la buena inercia térmica de sus 
elementos para asegurar el confort interior de la edificación. 
4. Mediante los procesos de fabricación de ladrillos de adobe, la recolección y compactación de la 
paja y la construcción de edificios con dichos materiales se crea empleo para los habitantes de 
la aldea de Comin Yanga, fomentando el crecimiento económico.  











A partir del esquema se puede afirmar que se trata de un proceso sostenible, en el cual todo se 
reaprovecha o se transforma a su estado inicial. De este modo se ratifica el planteamiento sostenible 
de la construcción.  
Fase de Producción: 
-Extracción de recursos del 
entorno 
-Fabricación de materiales 
Fase de Construcción: 
Utilización de sistemas 
constructivos en los que se 
emplea la climatización 
pasiva (ahorro energético) 
Fase de Funcionamiento: 
Uso y correcto 
mantenimiento de la 
edificación 
Fase de Recuperación: 
-Demolición y/o 
desmantelamiento 
-Reutilización o retorno a la 
naturaleza de los materiales de 
la construcción 
ANÁLISIS DEL 
CICLO DE VIDA 
Sostenibilidad aplicada en el Tercer Mundo. Burkina Faso. 54 
7 CONCLUSIONES 
El desarrollo sostenible del planeta debe producirse a partir de la reducción de las desigualdades entre 
países. Con este fin, los países desarrollados tendrían que cancelar las deudas que los países 
subdesarrollados han generado con ellos. Se deben potenciar las ayudas de las Organizaciones No 
Gubernamentales (ONG), aunque el Tercer Mundo no puede depender siempre de ellas. Sus labores 
deben estar orientadas a indicarles el camino hacia el desarrollo y la independencia económica, 
fomentando el uso de recursos propios.  
Los acuerdos internacionales sobre la conservación del Medio Ambiente deberían ser de obligado 
cumplimiento, ya que el vertido de residuos contaminantes así como la deforestación, aunque se 
produzcan en un lugar concreto del planeta, puede llegar a destruir o alterar irremisiblemente todo un 
ecosistema, influyendo a escala mundial. 
El sector de la construcción debe ser especialmente sensible a esta problemática, debido al alto 
impacto que supone a todos los niveles. Con el enfoque adecuado, la arquitectura puede ser un motor 
que estimule fuertemente la economía, pero puede a su vez suponer una pesada carga si no se aplica 
en consecuencia con los materiales, métodos y capacidades propios del lugar.   
La edificación y construcción descontrolada y desmedida es uno de los principales culpables de la 
destrucción de los ecosistemas. No es hasta la llegada de la crisis cuando se cree oportuno decelerar 
el ritmo de construcción, debido a la falta de demanda, e investigar nuevos sistemas constructivos más 
económicos y menos nocivos para el medio ambiente.  
La historia debe servir de referente para evitar que los países que forman el Tercer Mundo sigan 
nuestros mismos pasos. Está comprobado que la construcción masiva no es la mejor vía de 
crecimiento y desarrollo sostenible. 
El análisis previo del ciclo de vida y las interacciones de los ecosistemas del entorno permite un 
crecimiento arquitectónico sostenible.  
Buscar el mimetismo del edificio con el entorno le añade valor estético, aumenta el confort de sus 
usuarios y los residentes de la zona, además de reducir el impacto visual. El uso de vegetación en los 
edificios o inmediaciones de la construcción, puede ayudar en dicho afer influyendo positivamente en el 
microclima del sitio de implantación, siempre y cuando sea autóctona.  
En todas las fases de un proceso constructivo se generan agentes contaminantes, se debe idear el 
modo de minimizarlos en la medida de lo posible. Será determinante la elección de los materiales, el 
empleo de sistemas constructivos que incorporen la climatización pasiva y el uso de recursos propios 
del lugar que proporcionan riqueza a sus habitantes y reducen el coste energético del transporte de los 
mismos.   
Se debe tener en cuenta la vida útil de cada elemento que compone la edificación, sopesando las 
posibles patologías que pueden llegar a sufrir y elaborando un plan preventivo de conservación. El 
edificio debe ser diseñado de forma que, en caso de desmantelamiento, sea posible la máxima 
recuperación y reutilización de dichos elementos.  
Actuando en consecuencia, en el presente trabajo se han propuesto soluciones constructivas para el 
Centro Polivalente de Comin Yanga en Burkina Faso realizables con recursos materiales del entorno. 
Se ha podido concluir que el tipo de construcción más favorable es la bóveda Nubia mediante un 
estudio previo de las edificaciones construidas en la zona. También se han tenido en cuenta los rasgos 
históricos, culturales, climatológicos y económicos del país, de manera que desemboque en la 
realización de construcciones sostenibles en todos los sentidos y cubran los aspectos básicos de su 
sociedad.  
El adobe como material principal de construcción proporciona grandes ventajas: 
- Su elaboración es sencilla y no daña al medio ambiente. 
- No se le atribuyen sus características a procesos químicos, lo cual permite el retorno a la 
naturaleza del material al final de su vida útil.  
- Su comportamiento térmico es excelente, propiedad muy valorable en zonas de clima 
subsahariano debido a las altas temperaturas.  
El presente proyecto propone la ubicación de la fábrica de ladrillos de adobe para la semi-
industrialización del proceso que fomente la activación del empleo y el uso de dicho material para 
las futuras construcciones de la aldea.  
Las construcciones con paja también ofrecen buenos resultados siendo un material a disposición de 
los aldeanos de Comin Yanga. Las cubiertas de los chamizos son realizadas con este material, de 
modo que están familiarizados con las técnicas de colocación y atado. Por este motivo se propone 
la construcción de los muros del cerramiento de la ampliación del Centro Polivalente con balas de 
paja. Aunque haya que adaptar ciertos elementos, como la cinta plástica o el pasamuros, en 
función de sus recursos, es un modo de dotarlos de otra alternativa constructiva.  
En caso del iglú, según el estilo de la sociedad burkinabe, encajaría como sistema constructivo 
aplicable a uso residencial, pudiendo realizar viviendas más espaciosas. 
Los sistemas propuestos son económicos, sencillos de realizar, requieren un corto plazo de 
ejecución y extrapolables a cualquier zona del mundo con pequeñas variaciones según parámetros 
climatológicos y disposición de materiales.  
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Tabla 1: Ciclo de vida de la edificación. 
Fuente: YEANG, Ken. "Proyectar con la naturaleza". Barcelona: Editorial Gustavo Gili, SA, 1999. 
197 p. ISBN: 84-252-1763-6 
Tabla 2: Disfunciones. 
 Elaboración propia.  
Tabla 3: Métodos de demolición y desmantelamiento. 
 Elaboración propia. 
 
ARQUITECTURA ORGÁNICA 
Tabla 4: Proceso creativo. 
Fuente: SENOSIAIN AGUILAR, Javier. “Bioarquitectura: en busca de un espacio”. México D.F. 
Editorial Limusa: 1998. ISBN: 96-818-5928-2  
Tabla 5: Arquitectos organicistas.  
 Elaboración propia. Fuente: SENOSIAIN AGUILAR, Javier. “Bioarquitectura: en busca de un 
espacio”. México D.F. Editorial Limusa: 1998. ISBN: 96-818-5928-2  
 
ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA 
Tabla 6: Arquitectura tradicional y arquitectura de los siglos XIX y XX. 
 Elaboración propia. 
Tabla 7: Influencia de la radiación solar. 
Tabla 8: Influencia del agua. 
Tabla 9: Influencia de la vegetación.   
Tabla 10: Influencia del viento 
Tabla 11: Influencia geomorfológica. 
Fuente de la tabla 7 a la 11: HIGUERAS, Ester. "Urbanismo Bioclimático". Barcelona: Editorial 
Gustavo Gili, SL, 2006. 241 p. ISBN: 84-252-2071-8 
Tabla 12: Regiones climáticas. 
 Elaboración propia. 
 
MATERIALES 
Tabla 13: Impacto ambiental de los materiales. 
Tabla 14: Materiales utilizados en diferentes tipologías constructivas. 
Tabla 15: Materiales peligrosos para la salud. 
Fuente de la tabla 13 a la 15: BAÑO NIEVA, Antonio; VIGIL-ESCALERA DEL POZO, Alberto. 




Tabla 16: Localización de las construcciones de paja. 
Fuente: ARRANGOIZ JULIEN, Alicia; GONZÁLEZ CASTILLO, Edgar Javier; GÓMEZ GARCÍA, 
Paola. “Tecnologías para el uso eficiente de recursos”. Editorial: Semarnat, México, 




HISTORIA Y CULTURA 
Tabla 17: Historia de África Occidental. Burkina Faso. 
Elaboración propia. Fuente: SANZ, Javier. "Guía Azul. Malí. Burkina Faso". Gamero, Fernando 
(cartografía). Madrid: Gaesa, 2001-2002. 573 p. ISBN: 84-8023-363-X.  
Tabla 18: Escolarización en la enseñanza básica. 
Tabla 19: Escolarización en la enseñanza secundaria. Número de alumnos inscritos en el curso 2007- 
2008.   
Fuente de la tabla 18 y 19: Información proporcionada por José Luis Fernández Sanjuán y 
Yamlaminim, proyectos de ayuda en África. “Plan comunal de desarrollo del municipio 
rural de Comin Yanga” 
ECONOMÍA 
Tabla 20: Situación de la ganadería en el departamento. 
Fuente: Información proporcionada por José Luis Fernández Sanjuán y Yamlaminim, proyectos 
de ayuda en África. “Plan comunal de desarrollo del municipio rural de Comin Yanga” 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
Tabla 21: Superficie construida del Centro Polivalente de Comin Yanga.   
 Elaboración propia. 




Tabla 23: Elementos de la cimentación y sus dimensiones. 
Elaboración propia. 
 
INERCIA TÉRMICA DE LA CUBIERTA. POSIBLES SOLUCIONES: ANÁLISIS COMPARATIVO 
Tabla 24: Tipologías constructivas del Departamento de Comin Yanga. 
Fuente: Asociación La Voûte Nubienne. Disponible en web: <http://old.lavoutenubienne.org> 
Tabla 25: Mano de obra para la construcción de la bóveda Nubia. 
Elaboración propia. Fuente: Institut National de la Statistique et de la Démographie. 
Tabla 26: Mano de obra para las labores de mejora de la cubierta existente del Centro Polivalente. 
Elaboración propia. Fuente: Institut National de la Statistique et de la Démographie. 
Tabla 27: Mano de obra para la construcción de la ampliación del Centro Polivalente. 
Elaboración propia. Fuente: Institut National de la Statistique et de la Démographie. 





ARQUITECTURA ORGÁNICA  
Imagen 1: Viviendas de adobe construidas en forma de termitera situadas en Harran, al sudeste de 
Turquía.  
Fuente: EL MUNDO. Casa de barro. [en línea]. España: Marzo 2008 [ref. de 28 de agosto 2013]. 
Disponible en web: 
<http://www.elmundo.es/albumes/2008/03/10/casas_barro_turquia/index. html> 
Imagen 2: Casa Caracol, situada en la Isla Mujeres, México. Diseñada por el arquitecto Eduardo 
Ocampo.  
Fuente: MILLÁN PÉREZ, Negfrecttis. Turismo: La Casa Caracol. [en línea]. Chile: junio de 2013 
[ref. de 28 de agosto de 2013]. Disponible en web: 
<http://inmueblesyturismo.blogspot.com.es/2013/06/ turismo-la-casa-caracol.html> 
 
ARQUITECTURA BIOCLIMÁTICA  
Imagen 3: Plano de uno de los primeros asentamientos humanos: Stonehenge  
Imagen 4: Fotografía de uno de los primeros asentamientos humanos: Stonehenge  
Fuente de la imagen 3 y 4: JARA, Sira. Geohistoria [en línea]. Sevilla: Septiembre 2010 [ref. de 
18 de junio 2013]. Disponible en web: <http://geohistoria-
apuntes.blogspot.com.es/2010/09/pagina-de-inicio-geohistoria-blog.html> 
Imagen 5: Plano de la ciudad sumeria de Ur  
Imagen 6: Fotografía de la ciudad sumeria de Ur  
Fuente de la imagen 5 y 6: BRANKSY, Josh. ARC History Week 1 [en línea]. 2009-2012. Quwei 




Imagen 7: Construcción de los muros. 
Imagen 8: Construcción de la bóveda.  
Imagen 9: Cubierta del edificio; el enlucido estará realizado con tierra de buena calidad y se revisará, 
como mínimo, una vez al año para llevar a cabo un buen mantenimiento y conservación.   
Imagen 10: Edificio en la fase de acabados.  
Fuente de la imagen 7 a la 10: Asociación La Voûte Nubienne. Disponible en web: 
<http://old.lavoutenubienne.org> 
Imagen 11: Pilares de hormigón armado.  
Imagen 12: Pilares de hormigón armado.  
Imagen 13: Colocación de las balas de paja teniendo en cuenta los huecos de puertas y ventanas.  
Imagen 14: Recubrimiento de la paja y los pilares con barro.  
Imagen 15: Muros totalmente recubiertos por el barro. Ejecución de la cubierta.   
Imagen 16: Cubierta. Vigas de madera apoyadas sobre troncos de pino.   
Imagen 17: Cubierta. Carrizo cogido con cintas de rafia colocado de forma que cubran toda la cubierta.   
Imagen 18: Edificación realizada con muros de balas de paja y estructura de soporte.   
Imagen 19: Cimentación realizada con hormigón en masa.   
Imagen 20: Varillas cada 0.50 m. sobre el eje de cimentación.  
Imagen 21: Fijación de las balas de paja a la cimentación con cinta plástica.  
Imagen 22: Colocación de las vigas de madera que forman la cubierta.     
Imagen 23: Edificación realizada con muros de balas de paja estructurales.  
Fuente de la imagen 11 a la 23: ARRANGOIZ JULIEN, Alicia; GONZÁLEZ CASTILLO, Edgar 
Javier; GÓMEZ GARCÍA, Paola. “Tecnologías para el uso eficiente de recursos”. 
Editorial: Semarnat, México, 2008. ISBN en trámite.  
Imagen 24: Excavación de zanja para la realización de la cimentación.   
Imagen 25: Colocación de los ladrillos de la cimentación a tizón.   
Imagen 26: Construcción de la Cáscara.   
Imagen 27: Colocación de contrapesos.  
Imagen 28: A partir de la 3ª o 4ª hilera se usarán los contrapesos. Sólo se podrá colocar una fila o 
hilera al día para que fragüe bien el mortero.  
Imagen 29: Previsión de los huecos de puertas y ventanas.   
Imagen 30: Abertura cenital que permite el paso de luz natural al interior del iglú.   
Imagen 31: Colocación de marcos en las aberturas de ventanas y puertas.   
Imagen 32: Colocación de marcos en las aberturas de ventanas y puertas. Fase de cerramientos 
finalizada. 
Imagen 33: Revoco exterior de la Cáscara, con propiedades hidrófugas, y fratasado.  
Imagen 34: Uso de pintura acrílica para exteriores en tonos claros.   
Fuente de la imagen 24 a la 34: Equipo de “Vivienda Social Iglú”. Pasos para la construcción de 
un iglú., Bahía Blanca, Argentina, 2010. Disponible en web: 
<http://www.cooptebapatagones.com.ar/wp-content/uploads/2011/03/Documento-
iglu/PasosConstruccion.pdf> 
Imagen 35: Construcción con superadobe.  
Imagen 36: Resultado de la construcción con superadobe. 
Fuente de la imagen 35 y 36: MEDIALDEA, Marina. “The California Institute of Earth Art and 
Architecture”. Disponible en web: <http://www.calearth.org> 
ECONÓMICA 
Imagen 37: Mapa mundial donde se ve reflejada la desigualdad entre hemisferio norte (países 
desarrollados) y sur (países subdesarrollados). 
Fuente: SÁNCHEZ, José; ZÁRATE Antonio. Atlas geográfico. Desigualdades sociales. Madrid: 
Editorial SM, 1993. ISBN: 97-884-3484-1147 
 
HISTORIA Y CULTURA 
Imagen 38: Situación geográfica de Burkina Faso dentro del Continente Africano 
Elaboración propia. 
Imagen 39: Principales ríos de Burkina Faso. 
Elaboración propia. 
Imagen 40: Mapa político de Burkina Faso. Situación geográfica del departamento de Comin Yanga. 
Elaboración propia. 
Imagen 41: Los niños caminan durante quilómetros todos los días en busca de agua potable. 
Fuente: Fotografía realizada por José Luis Fernández Sanjuán y Gonzalo López, miembros de 
la ONG Yamlaminim.   
ECONOMÍA  
Imagen 42: Agricultura. Recolección de cultivos.  
Fuente: Fotografía realizada por José Luis Fernández Sanjuán y Gonzalo López, miembros de 
la ONG Yamlaminim.     
 
MANUFACTURA 
Imagen 43: Mapa de carreteras regionales y pistas rurales del Departamento de Comin Yanga. 
 Elaboración propia.  
Imagen 44: Mapa de la red hidrográfica del Departamento de Comin Yanga. Las zonas más oscuras 
son aquellas propensas a inundarse en la estación lluviosa. Los arroyos temporales están indicados 
por líneas. 
Fuente: Información proporcionada por José Luis Fernández Sanjuán y Yamlaminim, proyectos 
de ayuda en África. “Plan comunal de desarrollo del municipio rural de Comin Yanga” 
Imagen 45: Realización de los ladrillos de adobe con moldes de madera.   
Imagen 46: Secado de los ladrillos de adobe a la intemperie en posición horizontal. 
Fuente de la imagen 45 y 46: Asociación La Voûte Nubienne. Disponible en web: 
<http://old.lavoutenubienne.org> 
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CONSTRUCCIONES TRADICIONALES 
Imagen 47: Chamizo de planta circular construido con ladrillos de adobe y cubierta de paja apoyada 
sobre troncos de madera. 
Imagen 48: Chamizo de planta rectangular realizado con tapial y cubierta formada por pequeñas 
ramas. Los muros de la construcción se encuentran elevados del nivel del suelo para mejorar la 
ventilación de su interior. 
Imagen 49: Chamizo de planta rectangular y cubierta plana. Está hecho con ladrillos de adobe. La 
puerta es de chapa metálica, seguramente reutilizada de la cubierta de alguna antigua construcción, los 
marcos son de madera. 
Imagen 50: Cubierta de un chamizo realizada con troncos. Debido a la deforestación es un material no 
recomendable dada su escasez.   
Fuente de la imagen 47 a la 50: Fotografía realizada por José Luis Fernández Sanjuán y 
Gonzalo López, miembros de la ONG Yamlaminim.   
 
EDIFICIO ACTUAL 
Imagen 51: Ubicación de las aldeas del Departamento de Comin Yanga. 
 Elaboración propia. 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
Imagen 52: División de planta del Centro Polivalente de Comin Yanga para el cálculo de la superficie 
construida. 
 Elaboración propia. 
 
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
Imagen 53: Plano indicativo de los elementos que componen la cimentación. 
 Elaboración propia. 
Imagen 54: Limpieza y replanteo de la edificación 
Imagen 55: Limpieza y replanteo de la edificación. 
Imagen 56: Excavación de zanjas. 
Imagen 57: Excavación de zanjas. 
Imagen 58: Excavación de zanjas. 
Imagen 59: Excavación de zanjas. 
Imagen 60: Excavación de zanjas. 
Imagen 61: Excavación de zanjas. 
Imagen 62: Excavación de zanjas. 
Imagen 63: Excavación de zanjas. 
Imagen 64: Construcción de muros con bloques de hormigón y pilares de hormigón armado. 
Imagen 65: Construcción de muros con bloques de hormigón y pilares de hormigón armado. 
Imagen 66: Construcción de muros con bloques de hormigón y pilares de hormigón armado. 
Imagen 67: Construcción de muros con bloques de hormigón y encofrado a cuatro caras con tablas de 
madera de los pilares de hormigón armado. 
Imagen 68: Puertas y ventanas estandarizadas hechas de hierro. 
Fuente de la imagen 54 a la 68: Fotografía realizada por José Luis Fernández Sanjuán y 
Gonzalo López, miembros de la ONG Yamlaminim.   
Imagen 69: Ubicación de los depósitos de agua y la fosa séptica. 







INERCIA TÉRMICA DE LA CUBIERTA. POSIBLES SOLUCIONES: ANÁLISIS COMPARATIVO 
Imagen 70: Construcción de la bóveda Nubia. 
Fuente: FATHY, Hassan. Architecture for the Poor. [en línea]. Chicago: 1973 [ref. de 10 de 
septiembre 2013]. Disponible en web: <http://architecture.knoji.com/the-nubian-process-
of-constructing-a-vault-without-centring/> 
Imagen 71: Aula del Centro Polivalente de Comin Yanga. Cubierta compuesta por vigas y chapa 
metálicas. 
Imagen 72: Cubierta realizada con paja de un colegio burkinabe. 
Fuente de la imagen 70 y 71: Fotografía realizada por José Luis Fernández Sanjuán y Gonzalo 
López, miembros de la ONG Yamlaminim. 
 
CERRAMIENTO DE LOS PORCHES 
Imagen 73: Plano de ubicación de los cerramientos de los porches.  
 Elaboración propia. 
AMPLIACIÓN DEL CENTRO POLIVALENTE 
Imagen 74: Nueva ubicación de la ampliación del Centro Polivalente. 
 Elaboración propia. 
Imagen 75: Disponibilidad de la paja para su uso en la construcción.   
Fuente: Fotografía realizada por José Luis Fernández Sanjuán y Gonzalo López, miembros de 
la ONG Yamlaminim.   





Quiero dar las gracias a los docentes que durante todos mis años de estudio se han esforzado por 
darme la mejor formación. 
Les estoy muy agradecida a mi familia y a Daniel Martín Cabrera por sus ánimos y colaboración 
durante la carrera y los meses en que he estado realizando el presente proyecto, así como a mis 
compañeros de estudio, en especial a Sofía Salgado Rodríguez.  
Un especial agradecimiento a la ONG Yamlaminim y a José Luis Fernández Sanjuán por toda la 
información que me han proporcionado y por su trabajo de ayuda a las comunidades más 
desfavorecidas de África.  
Gracias a Manuel Rodríguez Rocandio por su labor como tutor, que me ha dado la oportunidad de 
hacer un proyecto con el que he disfrutado, me ha conmovido y, además de consolidar los 
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1 Muros sustentantes ?????????????????????????????????????????????????
y 0.70 m. de anchura.
2 Muros frontales ?????????????????????????????????????????????????
?? ?????????????????????????????????????????????????????????????






























1 Muros sustentantes. Ladrillo macizo:
38x18x18cm. a soga.
2 Muros frontales. Ladrillo
















































? Comodidad: puesto que, al estar construido
con tierra, tiene un buen comportamiento
???????????????????
? Es ?????????  y competitivo con los sistemas
constructivos que ya se aplican en las
poblaciones.
? Los constructores ??????????????????
??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
adecuada y necesaria para construirla,
incluso intervienen en zonas urbanas y
edificios institucionales.
? Elevada calidad ???????? compuesta por
formas refinadas.
? ??????matenimiento y ????????????  de sus
elementos.
? ?????????: se realiza con materias primas,
por lo tanto, que no han sufrido ninguna
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
materiales pueden ser devueltos a la
????????????????????????????????????????????
del lugar.
Al construir con tierra se disminuye el uso de
??????????????????????????????????????
Los muros sustentantes o portantes se componen






El mortero se elabora con barro y los ladrillos

















desde la cota -0.20 m. hasta los +3.30 m.




1 Muros sustentantes. Ladrillo macizo: 38x18x18cm.
a soga.
2 Muros frontales. Ladrillo macizo:38x18x18cm. a
































































































La densidad de la bala de paja oscila entre 90
kg/m3 y 130 kg/m3 y se considera que el muro de
paja tiene una anchura de 0'60 m:
Peso Propios Balas = 0'60 m (ancho bala) x 120
kg/m3 (densidad de la paja) = 72 kg/m2
El espesor medio del revoco de tierra oscila entre
0'03 - 0'06 m por cada lado y tiene un peso propio
aproximado de 1900 kg/m3:
Peso propio del recovo de tierra = 0'03 m (revoco)
x 2 lados x 2000 kg/m3 = 120 kg/m2












paja oscila entre 0.0337 y 0.086 W/mK.
???????????????????????????????????????????????




Es la resistencia que opone un objeto al cambio e
???????????????????????????????????????????????????




Las balas de paja se caracterizan por ser ligeras y
?????????????????????????????????????????????
capacidad de almacenamiento de la energia y, en
?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
revestimientos, en especial, con los interiores. Es




La estructura de madera y el cerramiento de balas
de paja con acabado interior de tierra y el exterior
de cal tiene una resistencia al fuego de 90 minutos
(RF-90).
???????????????????????????????????????????????????
grosor del acabado final y la estanqueidad.
Estanqueidad:
???????????????????? ?????????????????????????
todos los huecos que queden entre bala y bala y
??????????????????????????????????????????????????





















1 Armadura de anclaje de acero corrugado B-500-S
1 1
1 1
2 Varillas de acero lisas
2 2 2 2 2 2 2




4 Armadura del pilar
44




































La humedad puede producirse de diferentes
maneras:
? Humedad por capilaridad:
????????????????????????????????????????
materiales, el agua asciende del terreno hacia los
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
el nivel del terreno.
? ?????????????????????????
Se produce con la diferencia de temperaturas
????????????????????????????????????????????????????????
vivienda provocando que el vapor de agua se
condense y puedan llegar a aparecer hongos. Se
????????????????????????????????????????????
? Humedad por salpicadura:
Es aquella que se origina al caer la lluvia y rebotar
contra el suelo, manchando los muros. Se elimina




Se ocasiona por el mal funcionamiento, rotura o
?????????????????????????????????????????????
reparada con la mayor celeridad posible.
Microorganismos:
Los hongos son una amenaza para las







expuesto a la intemperie (altas temperaturas y
humedad).
?????????????????????





































































Acabado del muro compuesto por tres capas:
1. Tela de gallinero





























1 Varillas de acero lisas
2 Pasamuros
3 Muros de balas de paja




Carrizo cogido con cintas de rafia
+ material impermeabilizante
9
Acabado del muro compuesto por tres capas:
1. Tela de gallinero
2. Mezcla de cemento, cal y arena
3. Pintura
5.57
0.21 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.36
















































2 2 2 2 2
2 2 2 2 2























ESCALA: 1:50 y 1:100
????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????























































































































































? Gran capacidad para regular la humedad









4 Ladrillo macizo 23x10x6 cm.








































































































N????????????????????????? FECHA: 12/11/2013???????????????????????????????? ??????????????????????????????? ??????????????????????????????? ESCALA: 1/1500 ???????????




















3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40






















0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60
1.70
5.40
















0.40 29.50 0.50 6.30 0.50 2.00 0.50 10.70
0.30
????????????
????????????????????????? FECHA: 12/11/2013???????????????????????????????? ??????????????????????????????? ????????????????????????????? ESCALA: 1/100 ????????????
0.24 0.246.56
3.40 6.80 3.40











































































































Sup. construida total ??????? ?























































































































MEJORAS CONSTRUCTIVAS DEL CENTRO POLIVALENTE DE COMIN YANGA. 
BÓVEDA NUBIA.  
















































































































































































0.60 2.80 0.60 6.20 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60 2.80 0.60








































































































































































Sup. construida total ??????? ?












3.42 6.80 2.70 11.10
20.60











3.42 6.80 2.70 11.10
6.54
?????????????????????????


























1  Muros frontales. Ladrillo macizo:38x18x18cm. a




4  Mortero de tierra
DETALLE 1
DETALLE 2
DETALLE 1 ESCALA: 1/20




































5  Contrafuerte relleno de tierra



































1  Muros frontales. Ladrillo macizo:38x18x18cm. a




4  Mortero de tierra
DETALLE 3







5  Contrafuerte relleno de tierra











































DETALLE 2 DETALLE 1
DETALLE 1
DETALLE 2
1 Ladrillos de adobe colocados al tresbolillo
2 ??????????????
















































































































































































0.30 2.93 0.30 2.93
1.17 0.60 1.01 0.60 2.78 0.70 2.78 0.60 1.01 0.60 1.17 0.70














































































































4  Mortero de tierra
5  Contrafuerte relleno de tierra











7  Balas de paja
??????????????










































FACHADAS SURESTE Y NOROESTE
?????????????????????????
???????????????????????????????? ESCALA: 1/50 ????????????FECHA: 12/11/2013 ??????????????????????????????????????????????????????????
????????????
FACHADAS NOROESTE Y SURESTE
H'
H
0.11
0.12
0.65
1.00
2.00
0.30
0.60
3.87
0.30
0.60
0.24
1.27
0.50
1.00
1.00
0.30
0.60
0.49
1.95
0.15
0.50
1.22
4.31
?????
?????
N
